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পাশ্চমবঙ্গ উচ্চতর মাধ্যামক শিক্ষা সংসদ ( West Bengal Higher Secondary Council ) amS 
জাঁবন বিজ্ঞানের নুতন পাঠ্যসূচ ( Session 1985-86, Exam. 1987 ) অনুসারে লিখিত। 


উচ্চ মাধ্যমিক. 
জীবন বিজ্ঞান 


[ একাদশ শ্রেণী PS) ] 


ডঃ শঙ্কর প্রসাদ মাইতি, এম্‌. an fi. পি-এইচ ডি. 
॥ fastanta প্রধান, প্রাণাবদ্যা বিভাগ, 
ভৈরব aa কলেজ, কলকাতা ॥ 
অধ্যাপক বিষ্ণুপদ প্রধান, এম্‌ এস্‌-সি. 
॥ প্রভাত কুমার কলেজ, কাঁথি ॥ 
॥ প্রান্তন শিক্ষক, সাতমাইল উচ্চ মাধ্যমিক বিদ্যালয় 
এবং সাবাজপ;ট সম্বোধি ?শক্ষাতীগর্থ, মৌদনীপনুর ॥ 


Re ৮/১ চিন্তামণি দাস লেন* কলিকাতা An 
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প্রথম মদ্রণ-_আগস্ট, ১৯৮৫ 


SAL 19 Wen bonga 
প্রকাশক : Bate...G 2 ya T ৫০ 
এন,কে, রায় Men No... tl 
১০ গ্যালিফ স্ট্রীট 
কলিকাতা ৭০০ ০০৩ 


at: 

৬ fa অশোক 'প্রাণ্টং ওয়াস: 
২০৯এ বিধান সরণি 

কলিকাতা ৭০০ ০০৬ 

৬ লক্ষ্মীনারায়ণ প্রেস 

৬ শিব; বিশ্বাস লেন 

কাঁলকাতা ৭০০ ০০৬ 

৬ gA 

. ৩০বি সর্্য সেন স্টরাট 
কলিকাতা ৭০০ ০০৯ 


দাম ৩০'০০ টাকা 


ভুমিকা 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা সংসদ প্রবাঁতত জীবন বিজ্ঞানের সংশোধিত পাঠ্যক্রম 
{নিঃসন্দেহে আভনম্দনযোগ্য ও এক বাল্ঠ পদক্ষেপ । অসংখ্য ছাত্র-ছাত্রী, বন্ধু- 
বান্ধব, শিক্ষক-ীশাক্ষকা ও অধ্যাপক অধ্যাঁপকাদের অনুপ্রেরণায় আমরা পুস্তকখানি 
রচনায় হাত fanfa দীর্ঘ দিনের শিক্ষকতার আঁভজ্ঞতাকে মূলধন করিয়া 
প:স্তকখান রচনা কারবার প্রয়াস পাইয়াছি। পাস্তকাটর ভাষা সহজবোধ্য, সরল ও 
প্রাঞ্জল । পস্তকটিতে যথাসম্ভব প্রয়োজনীয় চিত্র এবং আধ্যীনক তথ্য ও তত্তেবর 
বিশ্লেষণ করা হইয়াছে । অনুসন্ধিংস; ছাত্র-ছাত্রী ও প্রাতযোগ্িতামূলক পরীগক্ষার্থাদের 
জন্য প:স্তকটির স্থানে স্থানে পাঠ্যক্রম-বাহভূত অথচ প্রাসঙ্গিক বিষয়ের অবতারণা করা 
হইয়াছে । বাভন্ন পৃপ্তকে কোষাবদ্যা ও ক্রোমোজোম সম্বন্ধে বিভন্ন মাপ ও তথ্য 
থাকায় এ সকল অংশ রচনাকালে প্রধানত Derobertis, Saez and Derobertis ; 
Swanson ) Sharp প্রমুখ বিখ্যাত লেখকের পুস্তকের সাহায্য লওয়া হইয়াছে । 
ছাত্র-ছাত্রীদের সুবিধার্থে প্রতিটি অধ্যায়ের শেষে বিষয়-সংক্ষেপ, পারশিষ্ট, সংসদের 
নমঃনা প্রশ্ন অনুযায়ী সংক্ষিপ্ত ও রচন্যাভাত্তক প্রশ্নাবলী এবং বংগগাতি সম্পকাঁয় 
বিভিন্ন প্রশ্নের সমাধান লিপিবদ্ধ করা হইয়াছে । প্রথম ম;দ্রণে কোন পুস্তক 
KY ও সর্বাঙ্গ সুন্দর হওয়া সম্ভব নয়। ইহা ছাড়া অনিচ্ছাকৃত ভুল-হুটি 
বা মুদ্রণ প্রমাদ থাকা অসম্ভব নহে। মানুষ মাত্রেই afè উধের্ব নয়, আমরা 
তো নয়ই। তাই বর্তমান সংস্করণে যে সকল অনিচ্ছাকৃত ব্রঃটি আছে, পরব 
সংস্করণে যাহাতে এগুলি সংশোধিত হয় সেই বিষয়ে আমরা যথাসম্ভব 
লক্ষ্য রাখব। এই বিষয়ে সহৃদয় পাঠক-পাঠকা, শিক্ষক-শিক্ষিকা ও অধ্যাপক- 
অধ্যাপকাগণের সহযোগিতা ও মনোজ্ঞ সমালোচনা কামনা কাঁর। পাঁরশেষে, 
ঘাহাদের জন্য প:স্তকখানি রাঁচত তাহাদের feies উপকারে লাগলে. আমাদের 
শ্রম সার্থক বাঁলয়া মনে কারব। ইতি 


২৭শে আগস্ট, ১৯৮৫ গ্রন্থকারদ্যয় 
কলকাতা 


কতজ্ঞত৷ স্বীকার 


উচ্চ মাধ্যমিক জীবন-বিজ্ঞান পৃস্তকটি রচনা কারবার প্রাক্কালে যে সকল গ্রদ্ধেয 
অধ্যাপক-অধাপিকা, শিক্ষক-শিক্ষিকা তাঁহাদের সুচিন্তিত পরামর্শ, উৎসাহ, 
উদ্দীপনা, অমূলা উপদেশ ও তথা সরবরাহ করিয়া পৃস্তকটিকে ANPE AY করিয়া 
তুলিতে সাহায্য করিয়াছেন তাঁহাদের সকলের নিকট আমরা কৃতজ্ঞ । সকলের নাম 
প্রকাশ করতে না পারায় আমরা আন্তরিকভাবে দংঃখিত। তবে এই বিষয়ে 
যাঁহাদের দান উল্লেখযোগা তাঁহারা হইলেন 

প্রফেসর গোঁবন্দ কিশোর মান্না, প্রফেসর অশোক কুমার YA; ডঃ বনাবহারণ 
জানা (প্রাণিবিদ্যা বিভাগ, কল্যাণ বিশ্ববিদ্যালয় ), প্রফেসর শ্যামাপদ সেন 
(উদ্ভিদবিদ্যা বিভাগ, কল্যাণী বিশ্ববিদ্যালয় ), ডঃ আশিস কুমার anye 
(প্রাপাবদ্যা বিভাগ, কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় ), ডঃ অম্‌তাভ দাস। কালিন্দি হাই দ্কুল), 
smira ডিঙ্গাল (lfa মডেল ইনস্টিটিউশন ), গোপালচন্দ্ু গ্ছাইত (রহড়া 
রামকৃষ্ণ মিশন ), অধ্যাপক গোঁরহরি গিরি, সঞ্জীব চট্টোপাধ্যায়, খগেশ্বর দাস 
(প্রভাত কুমার কলেজ, কাঁঁথ), অধ্যাপক কাশশনাথ কয়াল (বিজয় নারায়ণ 
কলেজ, Gn), অধ্যাপক সতাপ্রসাদ চাাটাজাঁ, afaro, রায়চৌধুরণ 
(ভৈরব গাঙ্গবলী কলেজ), miatea সেন, সেপ্টাল পাবলিশিং কনসাণে'র 
Bafe প্রতিমা সেন, ABI সেন এবং কমাঁবন্দ। 


১.৯ 


BIOLOGICAL SCIENCES 
SYLLABUS 
PAPER—I 
Full Marks—70 


1, Biological Scioncas— Introduction, 
2. Cell structure : 


(a) 
(b) 


(e) 


(a) 
3. (a) 


(b) 


Prokaryotic coll: Definition and examples — Bacterium 
& Blue-green alga 
Eukaryotic cell: Definition and examples— Plant coll and 
animal cell ; 
Structure in out line and functions (in brief) of the 
following— cell wall and cell membrane, cytoplasm, 
vacuoles, mombrane bound organelles i.e. nucleus, 
ribosomes, plastids and golgi bodies. Montion only— 
endoplasmic reticulum, mitochondria, lysosome, centriole 
and microtubules, 
Ergastio substances—starch grains, glycogen, fat droplets, 
zymogen grains, 
Differances botween Prokaryotic and Eukaryotic cells ; 
mention only 
(i) plastids, (ii) nuclear membrane and (iii) chromosome, 
Functions: diffusion, oamosis, water and ion absorption 
(mechanism of ion absorption is not required). 
Structure of chromosome—mentioning chromatids, contro- 
mero, matrix, gene, chemical nature of DNA & RNA (detailed 
structure and chemical composition not required). 
Coll division : examples—plant and animal cell. 
(i) Amitosis 


(ii) Mitosis and its significance 
(iii) Meiosis (out line idea about stages and substagos) and 


its significance. 


4. Tissue: General idea about tissues in plants and animala—out 


line only. 
(a) 


(b) 


Plant tissues—occurranco, functions and classification, — 
moristomstic and permanent, simple and complex. 

Animal tissuos—occurance, functions, and out line idea of 
পলা connective, muscular, nervous and socretory 
tissue. 

Blood as a fluid connective tissue: (mention only) ite 
componente—plasma, types of blood cells, haemoglobin 
and haemocyanin. 


v 


vi 


উচ্চ মাধ্যমিক জীবন বিজ্ঞান 


5, Elementary idea about life processes. 


A. 


B. 


Transpiration : Definition, factors (mention only); One 
simple experiment showing transpiration. 
Photosynthesis : Components—CO5 and H20 (with their 
Sources), chlorophyll and sunlight ; mechanism—out line 
of light and dark reactions ; brief idea of entrapping of 
solar energy by chloroplasts (names of enzymes not 
required) ; significance of photosynthesis. 
Respiration: Fundamental process—external and internal 
respiration (site of respiration); aerobic respiration 
anaerobic respiration and fermentation—(outline of the 
processes, mentioning respective end products) ; Glycolysis 
[ mention —hexose—triose—pyruvic acid—acetyl CoA— 
Krobs' cycle (mention only COs, H:O and release of 
energy 1. 
Nutrition : (a) Autotropie—definition, sources of raw 
materials, macro- and micro-nutrients (mention only). 
(b) Heterotropie—definition, types and sources of food— 
Carbohydrate, Protein, Fats and oils, vitamins and 
minerals. (Details and chemical composition not required). 
Significance of nutrition. 
Circulation: Principles of circulation in plants and 
animals ( details not required ); structures concerned 
( mention only). 
Excretion : Principles of excretion in plants and animals 
—montion excretory products of plants and animals. 
Growth: Definition, factors controlling growth in plants 
and animals (mention only); differences between growth 
of plants and animals. 
Movement : Types of movement 
(a) Movement in plants— 
(i) Tactic —chemo.— and thermo.— ; 

(ii) Tropic :—photo.—, geo.— and hydro.— 

(iii). Nastic: seismo,— and nyeti.— 
(b) Movement in animals— 

(i) Terrestrial—man (bipdeal locomotion only) 

(ii) Aquatie—fish, 

(iii) “Aerial—pigeon 

[ Structure and mechanism not reauired 1 


স্পা 


সিলেবাস vii 


I. Reproduction; Asexual and sexual—differences only ; 
units of sexual reproduction ; iso —, aniso— and co-gamous 
types ; outline of the process of fertilisation—union of 
gametes leading to zygote formation. General idea about 
alternation of generations. (Out line only). 

Mention one example in plant and one in animal. 

6. Hormones: Definition : 

(a) Plant hormones :—auxine—role in growth, phototropic 
and geotropic movements ; role in agriculture ( mention 
Indol acetic acid, chemical formula not required ). 

(b) Animal hormones :—position of glands—pituitary, thyroid, 
parathyroid, adrenal, testis & ovary— 

Pituitary —ACTH, STH, TSH, (GTH) & ADH 
Thyroid—Thyrozin 

Adrenal—Adrenalin 

Testis—-Androgen 

Ovary—DOestrogen 

[ Mention respective functions ; histology of glands and 
chemical composition of hormones not required. ] 

7. Heredity: Definition, Mendel’s experiment, mono-hybrid and 
dibybrid cross (cite one example from plant and one from 
animal) ; Mendel's law. 

8, Evolution: Definition, evidences—morphological, palaeonto- 
logical ( mention only Archaeopteryx) and embryological (onto- 
genesis not required), 

[ Evidences in out line only ] 

Theories of Darwin, Lamarck & De Vries (in brief). 

9. Taxonomy: Brief idea about principle and basis of classifica- 
tion, Binomial nomenclature. 

10. (a) Eco-system : Explanation: General idea about food chain 
and energy flow. 

(b) Conservation—definition ; conservation of soil, water, 
forest and animals (ezample—Rhinoceros in West Bengal), 

(c) Pollution—in reference to human being 

(Mention air, water and noise) P 


প্রথম অধ্যায় : জীবন বিজ্ঞান এবং উহার শাখা A 
জীবন বিজ্ঞান কি? জীবন কি? জাবের বৈশিষ্ট্য, জীবাবদ্যা একটি, 
নিয়মানহগ বিজ্ঞান, জীববিদ্যার সাঁহত বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার 


সম্পক', জাবাবদ্যার পাঁরাধ ও পাঠের ri 1y বিষয়-সংক্ষেপ, 
প্রশ্নাবলী । 


দ্বিতীয় অধ্যায়: কোষের গঠন} 


কোষ আঁবচ্কারের এীতহাঁসিক বিবরণ, কোষের সংজ্ঞা. কোষের 
আকৃতি, আয়তন, সংখ্যা, প্রকারভেদ, কোষপ্রাচীর, কোষপদর্ণা, 
প্রোটোপ্রাজম, সাইটোপ্লাজম, গাঁচ্গ বস্তু, প্রাপ্টিড, রাইবোজোম, 
মাইটোকনাড্রয়া, এণ্ডোপ্লাজমীয় জা?লকা, লাইসোজোম, সেপ্ট্রোজোম 
ও সেপ্ট্িওল, অণ.নালিকা, নিউক্লিয়াস, নিউক্রিওলাস, কোষগহবর, 
জড় বগ্তু ; 

ব্যাপন, আঁভল্পবণ, শোষণ, বিভন্ন প্রকার কোষের পার্থক্য, বিষয়- 
সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 


তৃতীয় অধ্যায় : ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন NE 


ক্লোমোজোম, ইউক্লোমোটিন, হেটারোক্লোমাটিন, ক্লোমোজোমের 
রাসায়নিক উপাদান, ক্লোমোজোমের কায", জীনের সংজ্ঞা, জীন 
সম্বন্ধে আধুনিক ধারণা, DNA-এর গঠন, RNA-এর গঠন, 
পলিটিন ক্লোমোজোম, ল্যান্পব্রাস ক্রোমোজোম । 

কোষ 'বভাজন, কোষ বিভাজনের কারণ, কোষ বিভাজনের 
প্রকারভেদ, আমাইটোপস, প্রাণকোষের ও ীদ্ভদকোষের 
মাইটোসিস, সাইটোকাইনোঁসিস, মাইটোসিসের তাৎপর্য, উদ্ভিদ ও 
প্রাণকোষের মাইটো?সসের পার্থক/, antan, মাইটো?সস ও 
মিয়োসিসের পার্থকা, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 


ix 


1,1-1.18 


2.1-2.59 


3.1-3.37 


x উচ্চ মাধ্যামক জীবন বিজ্ঞান 


70চতুর্থ অধ্যায় : কলা 4.1-4.55 

সূচনা, উদ্ভিদ কলা, উদ্ভিদ কলার শ্রেণীবিভাগ, ভাজক কলা, 
স্থায়ী কলা, বিশিষ্ট কলা, ভাজক কলা ও স্থায়ী কলার পার্থক্য, 
প্রাণকলা, আবরণ কলা, যোগ কলা, মানুষের রন্তের শ্রেণী, পেশী 
কলা, স্নায়; কলা, বিভিন্ন প্রকার প্রাণকলার পার্থক্য, জনন কলা, 
বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 

পঞ্চম অধ্যায় : প্রস্বেদন বা বাঙ্পসোচন৯ 5.1-5.5 
সংজ্ঞা, প্রস্বেদনের প্রকার, পন্ররন্পের উন্মোচন ও বধ্ধের পদ্ধতি, 
বাত্পমোচনের পরীক্ষা, প্রস্বেদনের শর্ত, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 

ষষ্ঠ অধ্যায় : সালোকসংগ্রেষ 46 6.1-6.14 
সংজ্ঞা, সালোকসংক্লেষ সম্বন্ধে বিভিন্ন বিজ্ঞানীর মতবাদ, সালোক- / 
সংশ্লেষের পদ্ধাত, আলোক বিক্রিয়া, অন্ধকার বিক্রিয়া, ব্যাকটিরিয়ার 
সালোকদংগ্লেষ, রাসায়নিক সংশ্লেষ, আলোক *বদন, সালোকসংশ্লেষ 
ও মানব সভ্যতা, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী ৷ 

সপ্তম অধ্যায়: FIÈ 7,1-7.20 
সংজ্ঞা, *বাসকার্য ও শ্বসন, *বসনের প্রকারভেদ, ক্ষয়, সন্ধান, শটন, 
*বাসহার, মবাসরঞ্জক, উদ্ভিদের “বাস অঙ্গ, প্রাণীদের *বাস অঙ্গ, 
“বসন প্রক্রিয়া, গ্রাইকোলাহীসস, ক্রেবস চক্র, ইলেকট্রন পাঁরবহণ 
পদ্ধাত, [বষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী ৷ 

অষ্টম অধ্যায়: anis 8.1-8.48 
সংজ্ঞা, উদ্ভিদের ATD, স্বভোজী Ato, স্বভোজণ aTeo খানজ 
লবণের ভূমিকা, পরভোজী ATS, প্রাণীদের প্‌ণ্টি, খাদ্য, খাদ্যের 
প্রধান প্রধান উপাদান, কার্বোহাইড্রেট, প্রোটন, ফ্যাট, ভিটামিন, 
খানজ লবণ, জল, পরভোজশ Aida প্রকারভেদ, বিভিন্ন প্রকার 
প্যান্টি পদ্ধাঁত, নিয়শ্রেণণীর অমেরদ্দণ্ডণ প্রাণধর পারপাক পদ্ধাত, 
উন্নত শ্রেণীর অমেরদুদণ্ডী প্রাণীর পাঁরপাক পদ্ধাতি, মেরুদণ্ড! প্রাণণর 
পোঁচ্টিক নালীর গঠন ও পরিপাক, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলগ 1 

নবম অধ্যায় : সংবহন 


সংজ্ঞা, সংবহনের গুরুত্ব, উদ্ভিদের ARZA, রসের উৎস স্রোত, খাদ্য 
সংবহন, সাইটোপ্লাজমাঁয় আবর্তন মতবাদ, প্রাণীদের সংবহন, 
এককোবা ও বহ;কোষা প্রাণীদের সংবহন, AB, রক্তবাহ, হৃধাপণ্ড, 
মনত ও বদ্ধ রন্তসংবহন তন্ন, অমেরুদণ্ডা প্রাণীর রম্তসংবহন, 
রন্তসংবহনের প্রকারভেদ, লাঁসকা সংবহন, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলগ। 


9.1-9.24 


apta xe 


দশম অধ্যায় : রেচন 10.1-10.14 


সংজ্ঞা, উদ্ভিদের রেচন, উদ্ভদ দেহে উৎপন্ন বিভিন্ন রেচন পদার্থ, 
প্রাণীদের রেচন, অমেরুদণ্ড প্রাণীদের রেচন, মনযৃষ্য-সহ 
মেরুদণ্ডী প্রাণীদের রেচন, মনুষ্য-সহ মেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
আন[্ষাঁ্গক রেচন অঙ্গ, বিষয়-সংক্ষে, প্রশ্নাবলী । 


(একাদশ অধ্যায় : বৃদ্ধ 11.1-11.10 


সংজ্ঞা, বৃদ্ধি ও পারস্ফুরণ, বৃদ্ধির দশা, অভ্যন্তরীণ শত? 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি, বৃদ্ধির প্রকৃতি, বৃদ্ধির পাঁরমাপ, প্রাণীর বৃদ্ধি, 
বৃদ্ধির দশা, জ্ুণের পারস্ফুরণ, TINCA পাঁরস্ফুরণ, AANS ANNA, 
মানুষের বৃদ্ধ, উদ্ভিদ ও প্রাণীর ব:দ্ধির পার্থক্য, বিষয়-সংক্ষেপ, 
প্রশ্নাবলী । 


(ছ্থোদশ অধ্যায় : চলন ও গমন 12.1-12.22 


সংজ্ঞা, চলন ও গমনের উদ্দেশ্য, উদ্ভিদের চলন, স্বতঃস্ফৃত 
চলন, আঁবষ্ট চলন, বর চলন, প্রাণীদের চলন ও গমন, জলচর 
প্রাণীর চলন ও গমন, স্থলচর প্রাণীর চলন ও গমন, স্তন্যপায়ী 
প্রাণীর গমন, মেরুদণ্ডী প্রাণীর চলন ও গমনের সময় পেশী ও 
afya ভূমিকা, বায়বীয় প্রাণীর চলন ও গ্রমন, বিষয়-সংক্ষেপ, 
প্রশ্নাবলী ৷ 


(ত্রয়োদশ অধ্যায় : জনন 13'1-13'2L 


সংজ্ঞা, উদ্ভিদের জনন, অঙ্গজ জনন, অযোন জনন, ANSAF 
উদ্ভিদের যৌন জনন, জনূঃকরম, প্রাণীদের জনন, অযোন জনন, 
যৌন জনন, শাক্রাণু এবং 'ডিম্বাণুর উৎপান্ত ও গঠন, নষেক, 
মেরুদণ্ড প্রাণীর জনন অঙ্গ ও তন্ত্র, পুংজনন তন্ত্র, স্ব্রীজনন awa, 
মানুষের জনন তন্র, বিশেষ জনন পদ্ধতি, অযৌন ও যৌন জননের 
পার্থক্য, অঙ্গজ, অযোন ও যৌন জননের AA ও অসুবিধা, TARA 
সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 


xii উচ্চ মাধ্যামক ataa বিজ্ঞান 


( চতুৰ্দশ অধ্যায় : হর্মোন ; 14'1-14'29 
সংজ্ঞা, হরমোনের বৈশিষ্ট্য, gaa কার্য পদ্ধাতি, উীদ্ভদ TTA, 
উদ্ভিদ হর্মেণনের শ্রেণীবিভাগ, আঁক্সন, আসনের কার্য, কৃষকার্যে 
afta ভূমিকা, জব্বেরোলন, সাইটোকাইনিন, প্রাণী zona, 
নিউরোহর্মেন, অমের;দণ্ডা প্রাণীর হরমোন, মানুষ-সহ মেরুদণ্ড 
প্রাণীর হরমোন, পটুইটারণ afe, পিটুইটারীর অগ্রথণ্ড নিঃসৃত 
হর্মোনসমূহ এবং তাহাদের কাষণাবলণ, থাইরয়েড গ্রান্হি, থাইরয়েড 

+ 'হর্মোনের কার্যাবলী, প্যারাথাইরয়েড afe, প্যারাথমোনের 
কার্ধাবলগ, অগ্্যাশয়, অগ্ন্যাশয়; সৃষ্ট হরমোনের কার্যাবলণ, আ্রনাল 
afre, আযাঁদ্রনাল গ্রন্ছি নিঃসৃত হমেণনের কাষাবলণ, Man 
ও উহা হইতে নিঃসৃত হৰ্মেননের কার্ধাবলী, ডিম্বাশয় ও উহা হইতে 
নিঃসৃত হর্মোনের কার্যাবলণ; পিনিয়াল বডি, থাইমাস গ্রন্ছি, অমরা 
ও পাকস্থল হইতে নিঃসৃত হর্মোনসমূহ, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 

পঞ্চদশ অধ্যায় : বংশগত টব 151-1524 
সংজ্ঞা, বংশগাঁত-বদ্যার কতকগুলি প্রয়োজনণয় সংজ্ঞা, মেণ্ডেলের 
পরীক্ষা, মটরগাছের একসংকর জনন, প্রকট ও প্রচ্ছন্ন লক্ষণ 
সম্পকাঁর আলোচনা, ক্লোমোজোম ও জনের পরিপ্রেক্ষিতে এক- 
সংকর জননের ব্যাখ্যা, প্রাণীর ক্ষেত্রে একসংকর জনন, ARFI 
জনন, ক্লোমোজোম ও জীনের পরিপ্রেক্ষিতে ছিসংকর জননের ব্যাখ্যা, 
প্রাণীর ক্ষেত্রে ছিসংকর জনন, 'ছিসংকর জননের ব্যতিক্রম, বংশগতি 
বিদ্যার প্রয়োজনীয়তা, জেনেটিক ইঞ্জনিয়ারং, সংকরায়ণের 
প্রকারভেদ, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী । 

40 ষোড়শ অধ্যায় : জৈব আঁভব্যন্ত 16:1-16:38 
সুচনা, পাঁথবী ও জীবসৃষ্টির রহস্য, জৈব আভব্যান্তর সংজ্ঞা, 
জাবের উৎপান্তর মতবাদ, জৈব আঁভব্যান্তর প্রমাণসমূহ, তুলনামূলক 

অঙ্গসংস্থানিক প্রমাণ, তুলনামূলক শারণর সংস্থানিক প্রমাণ, ভূণ্তত্তৰ- 
ঘটিত প্রমাণ, জীবা*্মঘাটত প্রমাণ, জীবন্ত জবান, ঘোড়ার বিব্ত'ন, 
শারারবৃত্তীয় প্রমাণ, শ্রেণীবিন্যাসজনিত প্রমাণ, ভোঁগোলিক 
বিস্তার জনিত প্রমাণ, ল্যামাকে'র মতবাদ, পরিবেশের প্রভাব, সজ্ঞান 

প্রচেষ্টা, ব্যবহার ও অব্যবহার AA, আঁজত গুণাবলীর উত্তরাধিকার, 

ল্যামাকর্বাদের সমালোচনা, ডারউইনিজম, ডারউইনবাদের তথ্য, 

ডারউইনবাদের সমালোচনা, ডারউইনের মতান;সারে ভিরাফের গলা 
লম্বা হইবার কারণ, সংশ্লেষ তত্র, ডি ভিসের পারব্যন্তিবাদ, 
f6 ভ্রিসের মতবাদের সমালোচনা, বিষয়-সংক্ষেগ, প্রশ্নাবলী । 


সূচীপত্র ziii 

Ô set অধ্যায় : ai 17'1-17'11. 

সূচনা, ট্যা্সোনোম, [সস্টেমেটিজ, ARTA, শ্রেণসীবিন্যাসের 
উদ্দেশ্য, সনান্তকরণ, শ্রেণীবন্যাসের সংক্ষিপ্ত ইতিহাস, শ্রেণী- 
িন্যাসের প্রণালী, শ্রেণীবন্যাসের একক, নামকরণ, দ্বি-পদ ও ন্ি-পদ 


নামকরণ, জীবের নামকরণের আন্তর্জাতিক নিয়ম, বিভিন্ন জীবের 
বিজ্ঞানসম্মত নাম, বিষয়-সংক্ষেপ, প্রশ্নাবলী ৷ 


(অষ্টাদশ অধ্যায় : বাস্তুতন্ন, সংরক্ষণ, TAI 18.1-18.36 


বাস্ভুতন্বের সংজ্ঞা, বাস্তুতন্রের কতকগুলি প্রয়োজনীয় সংজ্ঞা, 
বাদ্তুতন্বের উপাদান, প্কারণীর বাস্তুতল্্, অরণ্যের বাক্তুতন্র, 
খাদ্যশৃঙ্খল, খাদ্যজাল, বাস্তু সংস্থানগত পিরামিড, বাস্তুতন্রে 
শান্তিপ্রবাহ, শীল্তপ্রবাহের বোশঘ্ট্য ; 

সংরক্ষণ, জল সংরক্ষণ, ভূমি সংরক্ষণ, বন সংরক্ষণ, বন্যপ্রাণী 
সংরক্ষণ, বন্যপ্রাণীর ব্রাক অবলহুপ্তি, বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের প্রচেষ্টা, 
সংরক্ষণের পদ্ধাত, ভারতের কাঁতপয় অবলঃগ্তগ্রায় প্রাণীদের লাম, 
ব্যাঘর-প্রকল্প, গণ্ডার-প্রক্প, কুমীর খামার 5 

দুষণ, দূষণের সংজ্ঞা, দূষণকারী পদার্থ, দুষণকারী পদার্থের 
প্রকারভেদ, দ:ষণের প্রীতক্রিয়া, বার; দূষণ, জল দূষণ, মৃত্তিকা 
দূষণ, তেজাঁপ্রুয় পদার্থ ছারা দুষণ, শব্দ দূষণ, বিষয়-সংক্ষেপ, 


প্রশ্নাবলী । 

জীবন বিজ্ঞানের কতিপয় উল্লেখযোগ্য পার্থক্য se i 
পাশ্চমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষাসংসদ প্রশ্নাবলী (1980-85) un xi 
Joint Entrance Examinations ( 1980-85 ) ou xxii 
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প্রথম Senta li জীবন বিজ্ঞান এবং উহার শাখা 


1.1 জীবন বিজ্ঞান fè? (What is Biology ?.) : বিজ্ঞান কথার আক্ষরিক 
অর্থ বিশেষ জ্ঞান । পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ ও সিদ্ধাস্তের উপর ভিত্তি করিয়া কোন বিষয়ে 
পরিপূর্ণ জ্ঞান আহরণকে বিজ্ঞান বলে। বিজ্ঞানের যে শাখায় জাবের অর্থাৎ উদ্ভিদ ও 
প্রাণীর আক্কাতি, গঠন, গাঁতপ্রকীত, পারস্পাঁরক সম্পর্ক, পাঁরবেশের সঙ্গে সম্পর্ক প্রভৃতি 
জীবনযাত্রার PANG তথ্য দ্বন্ধে আলোচনা করা হয় তাহাকে জগবন বিজ্ঞান বলে । 1801 
Rra ফরাসী বিজ্ঞানী জয| ব্যাপটিন্ট fe মনেট ল্যামার্ক ( Jean Baptiste de 
Monet Lamarck ) “বায়োলজি” কথাটি প্রচলন করেন। গ্রীক শব্দ বায়োলজির 
অর্থ Bios=life (জীবন ), Logos=knowledge (জ্ঞান )। অর্থাৎ জীব সম্বন্ধে 
বিশেষ জ্ঞান অর্জনই জীবন বিজ্ঞানের প্রতিপাদ্ বিষয় ৷ A 

উদ্ভিদ, প্রাণ ও মানুষের গঠন-কাঠামো ও alaiena (Life process) 
মৌলিক ধরন যে একই তাহা অম্যকভাবে উপলাব্ধ করাই জীবন [বিজ্ঞান অধ্যয়নের মূল 
উদ্দেশ্য । তবে বিভিন্ন জীবের গঠন-প্রন্কৃতিঃ জীবনযাত্রার প্রণালী, বাসস্থান প্রভৃতির 
মধ্যে পার্থক্য ROAI যেমন সকল জীবের মধ্যে পুষ্টি, হসন, রেচন, প্রোটিন সংক্ষেষ 
প্রভৃতি ঘটে, কিন্তু বিভিন্ন শ্রেণীর জীবের ক্ষেত্রে এই সকল পদ্ধতির পার্থক্যও 
পরিলক্ষিত gT | 

12 ata কি? (What is life? ): বিশাল এই পৃথিবীর জলে, স্থলে ও 
অস্তরীক্ষে বিচিত্র রকমের জীব বসবাস করে । বৈচিত্র্যের মধ্যে এক্যই জীবদের মধ্যে 
পারস্পরিক সম্পর্ক প্রমাণ করে। কিন্তু জীব বলিতে কি বুঝায়? এক কথায় 
যাছাদের জীবন আছে তাহারাই জীব । এখন মূল প্রশ্ন হইল “জীবন কি?” সত্যি 
কথা বলিতে কি, ইহার সঠিক উত্তর দেওয়া আজও সম্ভব হয় নাই। কিন্তু আমর! 
জীবের সঙ্গে জড়ের পার্থক্য সহজে উপলব্ধি করিতে পারি । যেমন গরু, কুকুরের সঙ্গে ইট, 
কাঠের প্রভেদ সহজেই বুঝিতে পারি। অর্থাৎ গরু, কুকুর প্রভৃতি প্রাণীর সজীবতার 
লক্ষণ দেখিয়া আমরা উহাদের জীব বলিব কিন্তু ইট, কাঠ প্রভৃতি বস্তুর মধ্যে এসব 
লক্ষণের অনুপস্থিতির জন্য উহাদের জড় বলিব। ইহা! ব্যতীত জীব ও জড়ের গঠনগত 
বা সংগঠক পদার্থের মধ্যে পার্থক্য fatal যাই হোক, জীবনের Afafrè সংজ্ঞা 
বিজ্ঞাপীগণ প্রণয়ন করিতে না পারিলেও ‘জীবন কি” তাহা নিম্নলিখিত সংজ্ঞাগুলির ছারা 
বুঝা যাইতে পারে । 

(i) জীবের বিভিন্ন অঙ্গ বা অঙ্গাণুর পারস্পরিক ধারাবাহিক আস্তঃবিক্রিয়ার বহিঃ- 
গ্রকাশকে জীবন বলে। 

(8) বৃদ্ধি, জনন, অভিযোজন, পরিব্যক্তি, প্রকরণ, বিবর্তন প্রভৃতি বৈশিষ্াযু্ত 
কোষীয় সজীব জৈব যৌগের বহিঃপ্রকাশকে জীবন বলে। 

1 


2 জীবন বিজ্ঞান এবং উহার শাখা 


(1) ভরীর এস্‌. পি. সেনের মতানুসারে ‘জীবন হইল কতকগুলি বিক্রিয়কের মধ্যে 
একপ্রকার ডৌত-রাসায়নিক সাম্যাবস্থা যাহ! নির্দিষ্ট কতিপয় শর্তের উপস্থিতিতে 
কার্যকর vw) (Life is a type of physico-chemical equilibrium 
among a number of reactants in a certain set of conditions. ) 

13 wia বৈশিষ্ট্য ( Characteristics of living objects): চারিটি 
উল্লেখযোগ। বৈ শি) দেখিয়া৷ জীবকে সহজেই জড় পদার্থ হইতে পৃথক কর! যায়। নিয়ে 
এই সকল বৈশিষ্টেরর কথ আলোচনা করা হুইল । 

1. বার্তা বা সংকেত vu ও চ্হানাঝরের ক্ষমতা ( Capacity to store 
and transfer information): প্রতিটি জাবের মধ্যে fafew শারীরবৃদ্তীয় 
ফার্ছের জন্য প্রয়োজনীয় anti বা সংকেত Rora এবং এই সংকেত স্থানান্তরের 
মাধামে জীবের ffon জৈধনিক কার্য সম্পাদিত হয়। ann, প্রোটিন সংশ্লেষের জন্ত 
প্রয়োজনীয় সংকেত কোবমধাস্থ DNA হইতে RNA শষ্টির মাধামে আসে এবং এই 
RNA, রাইবোজোম ও wata উপাদানের সহখোগিতায় কোষের মধ্যে প্রোটিন 
meae হয়। শুধু তাহাই Sou, প্রোটিন সংক্সেষের এই বাতা DN ॥A-এর মাধ্যমে 
qatra সঞ্চারিত ekvi পাকে। আবার এই amoure প্রোটিন হইতে জীবের 
বিজি উপাদান (ইংলেচক--হৰ্মোন, afe প্রভৃতি) তৈয়ারী হয় যাহার! বিভিন্ন 
বনিক ক্ৰিয়া wee করে। শুব তাহাই নহে, জীবের আকৃতি, গঠন, afè 
প্রভৃতি এই সকল উপাদানের উপর নির্ডরণীল | এই সকল উপাদান বা উহাদের সুচিত 
aneas বিক্রিয়ায় থে কোন অংশ ভ্রটিপূর্ণ ২! fafa হইলে লমগ্র পদ্ধতির 
ute খটে। 

2. শা nyu ও স্থানান্তরের জমতা ( Capacity to store and transfer 
energy): প্রতিটি জীবের wan বৈশিঃ) হইল শক্তি সঞ্চয় করা। প্রতিটি জীব 
কোনা «few মনো শক্তি ner করিয়া রাখে এবং স্বপনে এই শক্তি ATP ৰা 
রালায়নিক «face antefes হয় ঘানার ann জীব বিভিন্ন কায সম্পাদন করিতে 
পাৰে। ন্দাবার একটি জীবকে অপর জীব twa হিসাবে গহণ করিলে ason 
mon aa fret শক্তি শিকারীজীবে স্থানান্তরিত হয়। 

ও. সংগঠন (Organisation): প্রতিটি জীবের একটি নিদিষ্ট সংগঠন 
বিপ্ধমান। এককোদী জীবের গেছ একটিমাত্র কোষ ann গঠিত। অপরপক্ষে, 
vent জীবের ante ceafa fraa হইয়া বিভিন প্রকার কল! ( Tissue ) 
গঠন করে। অন্ত্াতাৰে, কতকগুলি কলা একজে অঙ্গ ঝা YN ( Organ ) এবং 
কতকঞ্লি e np tëri aa ( System ) গঠন করে। আকার, আকৃতি এবং 
কারের aou পার্খকা থাকা ea fafwa অঙ্গ ব! arafa পারস্পরিক সহযোগিতার 
মাধানে জীবকেছের সকল প্রকার কার্য সম্পন্ন করে। 

4. পাঁরবারিতা (Mutabllity) : Aroer বংশাপুঞ্জলির (জীন ) হঠাৎ 
পরিবর্তনকে ninis (Mutition)” wai পরিষাক্তি ঘটানোর ক্ষমতাকে 


জীবের বৈশিষ্ট্য 13 


পাঁরবান্তিতা বলে। পরিধাক্ধি অনেক সময় ক্ষতিকারক হইলে ইহার ছারা awa 
জীবের zi হয়। তা পরিবাক্তি জৈব বিবর্তনের একটি প্রধান কাচামাল। 

Saka প্রধান প্রধান বৈশিষ্টা বাতীত জীবের আরও অনেক বৈশিষ্ট) আছে। 
নিয়ে Betra সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হইল : 

1, আকার ও জায়তন ( Shape and Size): প্রত্যেক জীবের একটি fafeè 
আকার ও আয়তন আছে । ধেমন ক্যাম, জাম, বট, ধান প্রভৃতি উদ্ভিদ fanm atwa, 
ব্যাঙ, মাছ প্রভৃতি প্রাণীর একটি Afe tata ও আয়তন বিক্কমান। শুধু তাহাই 
নহে, একটি জীবের আকার ও স্মায়তন অপর জীবের মত হয় ন!--'র্থাৎ কোন জীবের 
আকার কিংবা আয়তন সুনির্দিট। Betean, খানগাঁছের wipe কখন 
বটগাছের মত অখব! মাছের afòs কখনও মানুষের মত ছয় না। 

2. atog বা emè (Protoplasm ): (গ্রীক "w Protoss 
প্রথম, Plasma=dha) উদ্ভিধকোষ ও প্রাণিকোধ ave সজীব পদার্দকে 
প্রোটোপ্লাজম বলে । ইহ! প্রায় সঅর্য-স্বন্ধ, a fèl, দানাদার, থকথকে কলয়ডাল, আঠালে! 
জেলির ann পদার্থ। প্রোটোগ্রাজমের sou সর্ব! রাসায়নিক বিক্রিয়া «chan 
ইহার মধ্যে জীবনের অস্তিত্ব favna city প্লোটোগ্রাজমকে ‘জীবনের ce 
fefe’ ( Physical basis of life ) বল! evi প্রোটোগ্রাজম অতি জটিল পা 
এবং ইহার সঠিক রাসায়নিক উপাদান fade কর! খুবই কঠিন। কারণ রাসাচনিক send 
প্রয়োগে faca করিলে tet মরিয়া! যায়। তবে জান! গিয়াছে যে প্লোটোগ্লাজম 
জল, পর্করা, প্রোটিন, cared, নিউক্লিক arfas, ভিটামিন, উৎসেচক, খনিজ লবণ 
প্রভৃতি পদার্থ mai গঠিত। 

3. বিপাক ( Metabolism): জীবকোষের গ্লোটোগ্লাজম ave সামগ্রিক 
ata fane বিক্রিয়াকে বিপাক বলে। ba জীবদেছের একটি want taft বিপাক 
ছুইটি বিপরীতমুখী বিক্রিয়ার সমন্বধ--একটি গঠনমূলক ঘা উপচিতি ( Anabolism 
—div শব্দ Ana m উপরে, Ballo= নিক্ষেপ করা ) ও অপরটি mata বা ক্মপচিতি 
( Catabolism—ীক শব্ধ Kata নিচে, Ball০=নিক্ষেপ করা)। উপচিতি 
হার! সরল জৈব যোগ হইতে গ্রোটোপ্রাজমীয় বন্ধুর mra হয় এবং অপচিতি দ্বার! 
প্রোটোগ্রাজমীয় বন্ধ ভাডিঘ। সরল যোগে পরিণত হয় ।। জীবদেছে উপচিতি এধা enfòfa 
একই সঙ্গে চলিতে খাকে। উপচিতির ছার ক্বপচিতি sonm বেশী হইলে জীবের 
পুষ্ট ঘটে, অপরপক্ষে স্বপচিতির হার উপচিতি অপেক্ষা বেদী হইলে Man 
ক্রয় ঘটে। লালোকসংগ্লেয, পুষ্ট উপচিতির উল্লেখযোগা উদাহরণ এবং wra, 
as, ক্ষরণ ক্দপচিতির উদ্াহ্চণ। নিয়ে want বিপাক পদ্ধতি Rat করা 
হইল; 

a. «afè (Nutrition): জালানি বারা যেন কোন হয সচল থাকে 
তেমনই জীব menens মাধ্যমে nfe খাকে। «tw ব্যতীত জীব ধাচিতে পারে 
না। পুষ্টি বলিতে কেবল খাস্ধগ্রহণকে (Ingestion) qite না) via te- 
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বস্তর পরিপাক ব! পাচন ( Digestion ), পাঁচিত খান্তের শোষণ ( Absorption ), 
শোষিত ataa আভীকরণ ( Assimilation )__অর্থাৎ প্রোটোপ্রাজমের অস্ততু ক্তকে 
gatai গৃহীত খাদ্যের সকল অংশ পাচিত হয় না, অপাচ্য বা অজীর্ণ অংশ দেহের 
বাহিরে নির্গত হয়। এই প্রক্রিয়াকে agad (Egestion) বলে। এক কথায়, 
জীবদেহে গৃহীত «fa যে প্রক্রিয়ায় দেহজ অংশে পরিণত হয় তাহাকে পুষ্টি বলে। 
পুষ্টির ক্রমান্বয়িক পর্যায় গুলি নিয়রূপ : 
খাদ্যগ্রহণ-»পাঁরপাক-৯শোষণ-_,আত্তকরণ -পর্াঞ্ট 

b. শ্বসন ( Respiration ): সাধারণ অর্থে শ্বসন বলিতে অক্সিজেন গ্রহণ ও 
কার্বন ডাই-অন্সাইড পরিত্যাগ বুঝাইলেও প্রকৃতপক্ষে ইহ! একটি জারণ প্রক্রিয়া । 
এই প্রক্রিয়ায় জীবকোষ মধ্যস্থিত খাগ্যবস্তর ভাঙন ঘটে এবং খাদ্স্থিত স্থৈতিক শক্তি 
গতিশক্তি at রাসায়নিক শক্ষিরূপে নির্গত হইয়া জীবদেহের নানাবিধ শারীরবৃভীয় কার্য 
পরিচালন করে। জীবদেহের প্রতিটি সজীব কোষে মৃত্যুর পূর্ব পর্যন্ত শ্বাসকার্ধ চলিতে 
থাকে। শ্বসন বন্ধ হইলে জীবের মৃত্যু ঘটে। অতএব যে প্রক্রিয়ায় জীবকোষে থাস্চন্থ 
সঞ্চিত স্থৈতিক শক্তি গতিশক্তি বা রাসায়নিক শক্তিতে রূপান্তরিত হয় এবং কার্বন 
ডাই অক্সাইড ও জলীয় বাষ্প নির্গত হয় তাহাকে শ্বসন বলে। 

€. রেচন (Excretion): যে প্রক্রিয়ায় বিপাকীয় কার্ধের ফলে উৎপন্ন 
অপ্রয়োজনীয়, ক্ষতিকারক 46; পদার্থ ( Waste products) জীবদেহ হইতে 
অপসারিত হয় তাহাকে রেচন বলে। বর্জ্য পদার্থ বা রেচন পদার্থ জীবদেহ হইতে 
অপস্থত at হইলে উহার! শরীরের নানাগ্রকার ক্ষতিসাধন করিবে, এমনকি মৃত্যুও 
ঘটাইতে পারে। কার্বন ডাই অক্সাইড, দর্ম, মূত্র, ইউরিয়া, mafia প্রভৃতি 
প্রাণীদের asa পদার্থ এবং কুইনাইন, নিকোটিন, র্যাফাইড, সিস্টোলি প্রভৃতি উদ্ভিদের 
রেচন পদার্থের উদাহরণ । এমনকি চিংড়ি বা পতঙ্গের ধোলসত্যাগ বিশেষ প্রকার 
রেচন প্রক্রিয়া ব্যতীত আর কিছুই নয়। 

এ, ক্ষরণ (Secretion): জীবদেহের বিশেষ বিশেষ গ্রন্থি হইতে উৎপন্ন যে- 
সকল আবশ্যকীয় রাসায়নিক পদার্থ শরীরের বিভিন্ন রাসায়নিক বা জৈবনিক বিক্রিয়ায় 
অংশগ্রহণ করে তাহাদের ক্ষরিত পদার্থ (Secretory products) VAI যে 
পদ্ধতিতে এই সকল পদার্থ S হয় তাহাকে ক্ষরণ বলে। ক্ষরিত পদার্থ বিপাকীয় 
ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হয় এবং উহার! শরীরের অভ্যন্তরে থাকিয় বিভিন্ন প্রকার কার্য 
সাধন করে AAA শরীরের বাহিরে আসিতে পারে। যেমন, বিভিন্ন প্রকার উৎসেচক 
ও হরমোন বিভিন্ন গ্রন্থি হইতে নিঃসৃত হইয়া দেহের অভ্যন্তরে বিভিন্ন কার্থে অংশগ্রহণ 
করে। আবার তৈলগ্রন্থি হইতে নিঃস্থত তৈল, গরুর দুধ, খেজুরের রস প্রভৃতি ক্ষরণজাত 
পদার্থ শরীর 45 বাহিরে আসে। 

4. VÈ (Growth): জীবদেহের আকার, আয়তন ও ওজনের 
অপরিবর্তনীয় বর্ধনকে বদ্ধ বলে। অপচিতি অপেক্ষা উপচিতি বেশী ঘটিলে জীবদেহের 
বৃদ্ধি ঘটে। ক্রমাগত কোষবিভাজন ও প্রোটো প্লাজমীয় বস্তুর সংযোজন দার! জীবের 
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এই বৃদ্ধি ঘটে। তাই এই প্রকার বৃদ্ধিকে আস্তঃসংষোজন বা ইনটাস্সাসসেপশান 
(Intussusception ) বলে। অপরপক্ষে জড়্‌বস্তরও বুদ্ধি ঘটে, কিন্তু এই afè 
কেবল জড়বস্তর দেহে উপলেপন দ্বারা ঘটে। জড়ের এই প্রকার বৃদ্ধিকে বহিঃ- 
সংযোজন বা আ্যাক্রিশান ( Accretion ) বলে। উদাহরণম্বরূপ, ঘন চিনির, জ্রবণে 
ডোবাঁনো একটি চিনির কেলাসের বুদ্ধি ai বালুয়াড়ির বৃদ্ধি। স্থতরাং জীব ও জড়ের 
বৃদ্ধি ঘটিলে বৃদ্ধির পদ্ধতি পরম্পরের বিপরীত। ইহা ব্যতীত নির্দিষ্টকাল পর্যন্ত বৃদ্ধি 
জীবের একটি অন্যতম বৈশিষ্ট্য। তাই বৃদ্ধি অর্থে জীবদেহের বৃদ্ধিকে বুঝায়। 

5. চলন ও গমন (Movement and Locomotion ): gata থাকিয়া 
জীবের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সঞ্চালন দ্বারা উদ্দীপনায় সাড়া দেওয়াকে চলন এবং জীবদেছের 
সামগ্রিক স্থানাস্তরকে গমন বলে । চলন সকল জীবে দেখ! যায় কিন্ত গমন কতিপয় 
নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদ (স্রাইম ছত্রাক, ভায়াটোম প্রভৃতি ) ও প্রায় অধিকাংশ প্রাণীদের 
মধ্যে দেখা যায়। Sfera মাটির সহিত দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত থাকায় উহার! গমনে অক্ষম। 
প্রাণীদের মধ্যে স্পঞ্জ, সাগরকুন্থম প্রভৃতি প্রাণীর গমনে অক্ষম। উত্তেজনায় সাঁড়াদান, 
খাছাসংগ্রহ, আত্মরক্ষা! এবং জননের জন্য চলন ও গমনের প্রয়োজন হুয়। গমনের জন্য 
বিভিন্ন প্রাণীর বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ বিদ্যমান, যেমন নিয়শ্রেণীর প্রাণীদের গমনের জন্য 
ক্ষণপদ, সিলিয়া, ফ্ল্যাজিল প্রভৃতি অঙ্গ এবং উচ্চতর প্রাণীদের গমনের জন্য পাখনা, 
ডানা, পদ প্রভৃতি বিভিন্ন অঙ্গ বর্তমান । 

6. RAZA (Conduction/Circulationj): যে প্রক্রিয়ায় তরলের মাধ্যমে 
বিভিন্ন পদার্থ জীবদেহের এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে চালিত*হয় তাহাকে সংবহন বলে | 
ংবহনের মাধ্যমে খাদ্যরস, অক্সিজেন, কার্বন vtè-satèv, বর্জ্য পদার্থ ও বিপাকীয় 
কার্ধের ফলে উদ্ভূত বিভিন্ন পদার্থ জীবদেহের এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে নীত হয়। 
উদ্ভিদের সংবহনের মাধ্যম হইল জল এবং প্রাণীদের সংবহুনের মাধ্যম জল, রক্ত ও 
লপিক|। নিয্নশ্রেণীর উদ্ভিদ ও প্রাণীর! ব্যাপনের মাধ্যমে সংবহন সম্পন্ন করে। 
উচ্চস্তরের জীবদেছে MIWA তন্ত্র বিদ্যমান । উদভিদদেহে জাইলেম ও ফ্লোয়েম দ্বারা 
গঠিত শিরাত্মক কলাসমষ্টি সংবহনভঙ্ত্র গঠন করে এবং প্রাণীদের হংপিণ্ড, ধমনী, শিরা, 
জালক ও লসিকানালী একত্রে সংবহন তন্ত্র গঠন FTA | 

7. উত্তেজিতা (Irritability): উদ্দীপকের প্রভাবে জীবের পাড়া দিবার 
ক্ষমতাকে èstati বলে। উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া জীবের একটি প্রধান বৈশিষ্ট্য । 
আলো, তাপ, শৈত্য, স্পর্শ প্রভৃতি বাহিক উদ্দীপনা এবং উৎসেচক, হরমোন, ক্ষুধা 
প্রভৃতি আভ্যন্তরীণ উদ্দীপনায় জীব সাড়া দান করে। আলোর উৎসের দিকে কাণ্ডের 
বৃদ্ধি বা মথের আলে! দ্বারা আকৃষ্ট হওয়া, ম্পর্শজনিত উদ্দীপনায় লজ্জাবতী লতার পাতা 
বন্ধ হওয়া! বা শামুকের দেহ খোলকের মধ্যে গুটাইয়! লওয়া বিভিন্ন প্রকার উত্তেজিতার 
উদাহরণ | 

8. আভিযোজন ( Adaptation): পরিবেশের সঙ্গে খাপ খাওয়াইয়া জীবের 
qea জীবনযাপনকে আঁভযোজন বলে। অভিযোজন জীবের একটি সাবিক 
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পদ্ধতি। পৃথিবীতে প্রথম প্রাণের স্থষ্টি হইতে শুরু করিয়া আজও পর্যন্ত পরিবেশের 
বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন প্রকার পরিবর্তন ধটিয়াছে, কিন্তু যুগে যুগে পরিবেশের পরিবর্তন 
ঘটিলেও সুদূর অতীতে উৎপয় জীবের অস্তিত্ব লোপ পায় নাই। ইহার কারণ হইল 
পরিবর্তিত পরিবেশে অভিযোজনের জন্য জীবদেহের আকৃতিগত ও শারীরবৃতীয় 
পরিবর্তন ঘটে যাহ! বংশগতি দ্বারা স্থায়িত্ব লাভ করে। অতএব, অভিযোজন হইল 
জীবদের বাচিয়! থাকিবার একটি বড় হাতিয়ার | 

9, [বিবর্তন (Evolution): যে ক্ৰমান্বয়িক মন্থর পরিবর্তনের ফলে সরলতম 
জীব হইতে জটিলতম জীবের আবির্ভাব ঘটে তাহাকে বিবর্তন বলে। কোটি কোটি 
বসন ধরিয়া! এই পরিবর্তন da ধীরে ও অল্প পরিমাণে চলিতে থাকায় জীবের সাবিক 
পরিবর্তন ঘটে এবং নৃতন বৈশিষ্্যস্পন্ন জীবের সৃষ্টি হয় 

10. ছন্দোবদ্ধতা ( Rythmicity or Periodicity ): জীবের সকল প্রকার 
শারীরবৃত্তীয় কার্য একটি নির্দিষ্ট নিয়মে বা! ছন্দে ঘটে, ইহাকে ছন্দোবদ্ধতা বলে। 
afia স্পন্দন, ফুলফুলের সংকোচন-প্রলারণ এমনকি পুষ্টি, শ্বসন, বৃদ্ধি, চলন 
প্রভৃতি একটি নির্দিষ্ট ছন্দে পরিচালিত হয়। পদ্ম, শালুক প্রভৃতি উদ্ভিদের ফুল 
সর্যোদয়ের সঙ্গে সঙ্গে প্রস্ফুটিত হওয়া, স্্রীলোকের নির্দিষ্ট সময় (28-32 দিন) অন্তর 
মাসিক চক্র ঘট! প্রভৃতি ছন্দোবদ্ধতার উদাহরণ | 

11. জনন ( Reproduction ): যে প্রক্রিয়ায় জীব নিজের seat অপত্য 
সৃষ্টি করে তাহাকে জনন বলে। জনন দ্বারা জীবের বংশগতি ধার! ' অব্যাহত 
থাকে। পূর্ণতাপ্রাণ্ির পর জীব জননক্ষমতা লাভ করে। জীবজগতে চারি প্রকার 
জনন দেখা যায়-অঙ্গজজ জনন, অযৌন জনন, যৌন জনন ও অপুংজনি। যে-কোন 
পদ্ধতিতে জীবের সংখ্যাবৃদ্ধি টুক a কেন সবসময় অপত্য জীব পূর্ণাঙ্গ অবস্থায় 
জনিতার ( Parents ) আকৃতিবিশিষ্ট হয়। 

12. জাবনচক্ক, জরা ও মৃত্যু (Life cycle, Senescence and Death ): 
জীবের জন্ম হইতে মৃত্যু Afe সময়-সীমাকে স্থিতিকাল (Duration) বলে । বিভিন্ন 
জীবের এই স্থিতিকাল বিভিন্ন। যেমন দেওয়ালী পোকার স্থিতিকাল কয়েক 
ঘণ্টা, ধানগাছের তিন থেকে ছয় মাস, গরুর কুড়ি থেকে পচিশ বছর, আবার বটগাছের 
কয়েক শত বছর। জন্পের পর প্রাণীরা শৈশব, কৈশোর ও যৌবন অতিক্রম করিয়া 
বার্ধক্য উপনীত হয়। যৌবনে অথবা! পূর্ণাঙ্গপ্রাপ্থির পর জীব জননের মাধ্যমে 
অপত্য জীবের সৃষ্ট করে। ইহার পর বয়ংবুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে জীবের বিপাকীয় ক্রিয়া ও 
জননক্ষমতা! মন্থর sèvi যায়। জীবের এই অবস্থাকে বার্ধক্য বা জরা বলে। পরিশেষে, 
সকল জৈবনিক কার্ধের সমাপ্তি ঘটে Ji জীবনের লক্ষণসমূহ লুপ্ত হুইয়া যায়। জীবের 
এই অবস্থাকে মৃত্যু বলে। তাই জীবের জন্ম ও মৃত্যু অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িত, AA হইতে 
মৃত্যু এবং ইহার মধ্যে ASA অপত্যের জন্ম_এইভাবে সকল জীবের আমুদ্ধাল একটি 


নির্দিষ্ট চক্রে বা নিয়মে বাধা । এই চক্রকে জীবনচক্র বলে। মৃত্যুর পর জীব Ave 
হইয়া জড় পদার্থে পরিণত হয়। 
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1.4 জীবাঁবদ্যা একটি fanm বিজ্ঞান (Biology as a scientific 
discipline): কোন বিষয়ে বিশেষভাবে জ্ঞানলাভ করাকে বিজ্ঞান বলে। জীব 
সম্বন্ধে বিশেষ ও পরিপূর্ণ জ্ঞান লাভ করাই জীববিদ্যার মূল উদ্দেস্ত । বিজ্ঞানের অন্তান্য' 
সমৃদ্ধশালী শাখার মধ্যে জীববিদ্যা একটি অন্ততম শাখা । কেবল বই পড়িয়া! বিজ্ঞানের 
কোন বিষয় সম্বন্ধে সঠিক ধারণ! কর! সম্ভব নয়। সেইজন্য দরকার পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ 
sfata জীববিদ্যায় জীবের গঠনগত বৈচিত্র্য, জীবন্যাত্ঞার প্রণালী, জীবনবৃত্তান্ত 
প্রভৃতি সন্ধে গভীরভাবে চিন্ত। এবং পরীক্ষা-নিরীক্ষ! করিয়া উহা! হইতে বিভিন্ন তথ্য 
সংগ্রহ করা হয়। কোন বিষয়ে সুচিন্তিত ও গ্রহণযোগ্য তথ্যের ভিত্তিতে গঠিত হয় 
প্রকল্প (Hypothesis)1 পরোক্ষ ও প্রত্যক্ষ প্রমাণ দ্বার কোন প্রকল্প বিজ্ঞানী- 
মহলে সম্পূর্ণভাবে গ্রহণযোগ্য হইলে উহা তত্ব (Theory) হিসাবে স্বীকৃতি লাভ 
করে। তাই সব প্রকল্প বিজ্ঞানী-মহলে sa হিসাবে dafè ate করিতে পারিবে এমন 
কোন কথ! atè | 

সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার মত জীববিদ্ঞাও 
দ্রুতগতিতে অগ্রসর হইতেছে । আধুনিক কারিগরিবিদ্ঠ। ও প্রযুক্তিবিদ্ঠার সাহচর্ধে 
জীববিস্তার গবেষণাক্ষেত্র আজ সুদুর প্রসারিত। তাই নিত্য-নৃতন KA ভিত্তিতে 
জীববিষ্ঠা হইয়াছে আরও আধুনিক ও সমৃদ্ধশালী | 

1.5 জনীবাঁবদ্যার faten শাখা ( Different Branches of Biology ) : 
জীববিগ্ঠার দুইটি প্রধান শাখা-_উদ্ভিদবিদ্ধা। (Botany ) ও প্রাণিবিদ্যা ( Zoology )। 
গ্রীক শব Botane = উদ্ভিদ হইতে Botany Ti উদ্ভিদবিদ্যা কথাটির উদ্ভব হইয়াছে 
এবং গ্রীক শব্দ Zoon mati ও Logos স্জ্ঞান_-এই দুইটি শব্দ হইতে Zoology 
বা প্রাণিবিদ্যা কথাটির উদ্ভব হইয়াছে। উদ্ভিদের জন্ম হইতে মৃত্যু পর্যন্ত যাবতীয় 
তথ্য উদ্ভিগবিদ্যায় এবং প্রাণীর জন্ম হইতে মৃত্যু পর্যন্ত যাবতীয় তথ্য প্রাণিবিদ্যা 
পরিবেশিত হয়। atan সর্বাপেক্ষা উন্নত শ্রেণীর প্রাণী হওয়ায় প্রাণিবিজ্ানের একটি 
বিশেষ erag শাখা__মানব শারীরবিস্তা ( Human Physiology ) গঠিত 
হইয়াছে যাহার বিষয়বন্ত কেবল মানুষের শারীরবৃতীয় কাঁধপ্রপালী। 

বিজ্ঞানের sata শাখার ata জীববিদ্যার দুইটি দিক বিদ্যামান__বিশুদ্ধ জীব বিদ্যা 
(Pure Biology) ও ফলিত জীববিদ্। ( Applied Biology )| শুদ্ধ 
জীববিষ্তায় জীববিদ্ঠার বিভিন্ন বিষয়ক তথ্য ও তত্ব পরিবেশিত হয় এবং ফলিত 
জীববি্যায় মানবকল্যাণে বিশুদ্ধ জীববিগ্ঠার জ্ঞান প্রয়োগ করা হয়। 

বিশুদ্ধ জীববিষ্ঠ। অর্থাৎ বিশুদ্ধ উদ্ভিদবিদ্য! ও বিশুদ্ধ গ্রাণিবিগ্যার, নিম্নলিখিত শাখা- 
গুলি বিদ্যমান : 

1, অঙ্গসংস্থান বা মরফোলাঁজ ( Morphology ) : 

(গ্রীক শব Morphe= আকার, [,08০১-জ্ঞান ) 

এই শাখায় জীবগেছের আকার ও বাহিক গঠন আলোচিত হয়। 
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2. শারারস্থান বা জ্যানাটামি (Anatomy): (গ্রীক শব্দ An = উপরে, 
Temno=atd1) এই শাখায় জীবদ্বেহ ব্যবচ্ছেদ করার পর উহার আভ্যন্তরীণ 
গঠন সম্বন্ধে আলোচন! কর! হয়। 


চিত Li: জীববিগ্তার দিতির শাখা 


3. শারণীরবিদ্যা বা ফাঁজওলাজি ( Physiology ): (গ্রীক শব্থ Physis= 
agfa, Logos=amia) এই শাখায় জীবের বিভিন্ন শারীরবৃত্বীয় ক্রিয়া সম্বন্ধ 
আলোচনা কর! হয়। 

4. কলাবিদ্যা বা হিস্টোলজি ( Histology ): (গ্রীক wa Histos = কলা, 
Logos= ভান ) এই শাখায় জীবদেহের কলার অবস্থান, আক্কৃতি, গঠন ও কার্যকারিতা 
সদ্বদ্ধে আলোচনা করা হয়। 

5. কোষৰিদ্যা বা সাইটোলজি ( Cytology): (গ্রীক শব্দ (১০5 = কোষ, 
Logos= জান ) এই শাখায় জীবকোবের গঠন ও কার্য সম্পর্কে আলোচনা করা হয়। 
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6. বংশগাঁতাঁবদ্যা ৰা জেনোঁটক্স (Genetics): (গ্ৰীক শব্দ Genesis = 
উৎপত্তি) এই শাখায় জীবের বংশগত বৈশিষ্ট] ও তাহার উত্তরাধিকার সম্বন্ধে আলোচন! 
করাহয়। 

7. Sm বা এমন্ত্রায়োলাজ (Embryology ) : (গ্ৰীক a En= 
ভিতরে, Bryo=ÑS হওয়া, Logos=ata) এই শাখায় নিষিক্ত ডিম্বাণুর 
পরিক্ফুরণ, ভ্রণের গঠন ও সম্পূর্ণ বিকাশ ece আলোচনা কর! হয়। 

8. aati বা প্যালিঅশ্টোলাঁজ ( Palaeontology): (গ্রীক "a 
Palaios= প্রাচীন, n= সা, ০৪০5= জ্ঞান) এই শাখায় পূর্বতন জীবের 
নিদর্শন যথ। প্রস্তরীতভূত জীব বা জীবের ছাপ লইয়া আলোচনা কর! gT 

9. বিবর্তন বা আভব্যান্ত বা ইভোিউশান ( Evolution): (ল্যাটিন শব 
E= বাহির, ৬০1৬০ আবর্তন ) এই শাখায় জীবের উৎপত্তি ও ক্রমবিকাশ-_অর্থাৎ 
বিভিন্ন অঙ্গের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জন সদ্বদ্ধে আলোচন! করা হয়। 

10. শ্রেধগবদ্ধাবদ্যা বা ট্যাক্সোনাম ( Taxonomy ): (গ্রীক শব্দ Taxis = 
বিন্যাস, Nomos= আইন) এই শাখায় উদ্ভিদ ও প্রাণিরাজোর শ্রেণীবিভাগ এবং তাছার 
নিয়মকানুন, সনাক্তকরণ ও নামকরণ করা হয়। 

11. বাদ্তবাবদ্যা বা ইকোলাঁঞ্জ (Ecology ): ( গ্রীক ~a 0i৮০5= বাড়ি, 
Logos=aiia.) এই শাখায় জীবের অবস্থান, পরিবেশের সহিত উহার সম্পর্ক 
এবং জীবের উপর পরিবেশের প্রভাব ইত্যাদি সম্পর্কে আলোচন! কর! হয়। 

12. রোগনিরূপণাবদ্যা ৰা প্যাথোলাঁজ (Pathology): (গ্রীক শব্ধ 
Pathos= রোগ, Lo৪০5=জ্ঞান ) এই শাখায় জীবের বিভিন্ন রোগের প্রক্নৃতি, 
কারণ, লক্ষণ ও প্রতিকার সম্বন্ধে আলোচনা কর! হয়। . 

13, ভোগোলক wtata বা বায়োজিওগ্রাফি ( Biogeography ): (গ্রীক 
শব্ধ Bios= জীবন, Geo = ভূ, Graphein = লেখ! ) বিজ্ঞানের এই শাখায় বিভিন্ন 
ভৌগোলিক পরিবেশে জীবের বিস্তার ave আলোচন! কর! হয়। 

14. অর্থকরণী atatan বা ইকোনো।মিক বায়োলাঁজ ( Economic Biology ) : 
এই শাখায় অর্থকরী জীবের বিভিন্ন দিক সম্দ্ধে আলোচন! কর! হয়। 

ফলিত জীব বিগ্কাও দুইটি ভাগে বিভক--ফলিত brf ( Applied Botany ) 
ও ফলিত গ্রাণিবিগ্ঠ। ( Applied 2.০01087 )। প্রত্যেকটি আবার নিয়লিখিত প্রধান 
প্রধান শাখার সমন্তয়ে গঠিত। 

ফলিত উদ্ভিদাবিদ্যা : 

1. এগ্রিকালচার ( Agriculture )- কৃষিকার্ধ সম্পকীয় । 

2. হর্টিকালচার ( Horticulture )--উদ্যানপালন সম্পকীয়। 

3. mah (Forestry )__বনপালন সম্প্কীয়। 

4. ফার্মাকোগনসি ( Pharmacognosy )—ceqafqui qi èay উৎপাদনকারী 
উদ্ভিদ সম্পর্কীয় 
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5. মাইক্রোবায়োলঙ্জি ( Microbiology )_-অগুজীব বা! আণুবীক্ষণিক জীব 
সম্পকাঁয়। 

6. atè ব্রিডিং ( Plant breeding )__ পরীক্ষামূলক ভাবে উন্নত ও বৈচিত্র্যময় 
উদ্ভিদ সৃষ্টি সম্পকাঁয়। 


ফাঁলত প্রাণাবদ্যা : 

1, পিসিকালচার ব! ফিসারি (1501০916816 or Fishery )-_মাছ চাষ 
সম্পকাঁয়। 

2. এপিকালচার (Apiculture )-atatfè প্রতিপালন ও মধু উৎপাদন 
অন্পকাঁয়। 

3. ঘেরিকালচার (Sericulture )— amaaa প্রতিপালন ও রেশম উৎপাদন 
সম্পকাঁয়। 

4, ল্যাককালচার ( Lac culture )J—-atri পোকা! প্রতিপালন ও ati 
উৎপাদন সম্পকাঁয়। 

5, পার্পকালচার (Pearl culture )-_সুক্তা-বিস্তক চাষ ও মুক্ত! উৎপাদন 
সম্পকাঁয়। 

6. প্যারাসাইটোলজি ( Parasitology )--পরজীবী ভীব সম্পর্কায় | 

7. ডেয়ারী ( Dairy )-_ছুগ্ধ উৎপাদন ও দুগ্ধ উৎপাদনকারী প্রাণী সম্পর্কীয় । 

8, পোলট্রি ( Poultry )_-ডিম ও মাংস উৎপাদনকারী পাখী সম্পর্কীয় । 

9. আ্যানিম্যাল ব্রিভিং (Animal breeding )--উদ্নত মেরুদওী প্রাণীদের 
মধ্যে গ্রজনন ও উন্নত প্রাণী সৃষ্টি সম্পকয়। 

10. ইউজেনিক্স ( Eugenics )__মানষের বংশগতিতে প্রবাহিত ক্ষতিকর জীন 
অপসারণ ও মানবজাতির উন্নতি বিধানসম্পকীর্ম। 


16 aliama সাহত বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সম্পক' ( Relationship 
of Biology with other Sciences): বিজ্ঞানের কোন শাখা এককভাবে 
প্রসারলাভ করিতে পারে না। জীববিজ্ঞানের মত বৃহৎ শাখ! তাঁর ব্যতিক্রম নয়। 
প্রাথমিক পর্যায়ে বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার গতিপথ বিভিন্ন হইলেও বিজ্ঞানের 
আলোচনার সীমা, গবেষণা যতই প্রসারিত বা SAN হয় ততই বিজ্ঞানের শাখাগুলি 
পরস্পরের নিকটে পিয়া পড়ে । কলগ্বরপ, বিজ্ঞানের নৃতন নূতন সহকারী শাখা 
গড়িয়া উঠে। এইভাবে জীববিষ্ভা বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার সহিত উচ্চস্তরে 
ওতপ্রোতভাবে সংযুক্ত হইয়! নিয়লিখিত শাখার সৃষ্ট করে। 


1. জাঁব-পদার্থাবদ্যা ( Biophysics): পদার্থবিগ্া সহযোগে গঠিত জীববিগ্ঠার 
শাখাকে জীব-পদার্থাবদ্ধ! বলে। পদার্ধবিগ্ঠার সাহাধ্য ব্যতীত জীববিগ্ভার উন্নতি হইতে 
পারে না। যেমন, অণুবীক্ষণ gon আবিষ্কারের পর তাহার উন্নতিসাধন পদ্দার্থবিজ্ঞানিগণ 
করিয়াছেন যাহ! mafi গবেষণার একটি আধুনিক হাতিয়ার়। জীবের বিভিন্ন 


জীববিগ্ার afès বিজ্ঞানের অন্তান্ত শাখার সম্পর্ক VIr 


শারীরবৃতীয় প্রক্রিয়া--যেমন ব্যাপন, afenga প্রভৃতি কেবল AS প্রক্রিয় দারা 
ব্যাখ্যা কর! সম্ভব। ইহ! ব্যতীত জীবের গঠন, চলন, গমন, সংবহন প্রভৃতি ভৌত, 
বিজ্ঞানের নিয়মাবলী কর্তৃক AZI হয়। 


চিত্র 1.9; জীববিগ্ার সহিত বিজ্ঞানের অক্তান্য শাখার সম্পর্ক 


2. জীব-রসায়নাবদ্যা (Biochemistry ): রসায়নবিদ্য। সহযোগে গঠিত 
জীববিষ্ঠার শাখাকে জীব-রসায়নবিগ্যা বলে । এই শাখা বিভিন্ন জৈব বন্ধুর উপাদান 
নির্ণয় বা avan; প্রোটোপ্রাজমীয় va উপাদান, বিক্রিয়া এবং উৎসেচক, হরমোন 
প্রভৃতি জটিল পদার্থের সংযুতি, কার্যপ্রক্রিয়! প্রভৃতি রসায়নবিদ্ধ। সহযোগে ব্যাধ্যা করা 
যাইতে পারে। ইহ! ব্যতীত জীবের বিপাকীয় কার্ধ কতকগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
সমন্বয় মাজ। 

ভীববিগ্ঠার অগ্রগতি ও প্রসারণে জীব-পদা থবিগ্ঠা ও জীব-রসায়নবিগ্ঠ। জীববিষ্ঠার 
পরিপূরক শাখারূপে একটি উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করিয়াছে। 

3. ala পাঁরসংখ্যান ( Biometrics ) : ইহার দ্বার! জীবসংখ্যার (population) 
পরিমাণ, বৃদ্ধি প্রভৃতি ব্যাখ্যা FA হয়। 

4. gen ও জ'ঁবাশ্মাবদ্যা (Geology and Palaeontology) : জীববিদ্যার 
সহিত ভূৃতবের সম্পর্ক নিবিড়ভাবে যুক্ত। মাটির গঠন ও উহার প্রকৃতি সদদ্ধে gun 
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বিশদ জ্ঞান প্রদান করে। আবার এই মাটির সঙ্গে জীব অঙ্গাজীভাবে জড়িত। 
ত্বকের স্তরে স্তরে সজ্জিত বিভিন্ন জীবাশ্ম বিবর্তনের পথ নির্দেশ করে। মৃত্তিকাস্তরের 
বয়স নির্ণয় হারা ভূত্বকে ata জীবাশ্ের বয়স নির্ণয় করা হয়। সেই দিক হইতে 
ARa RI ও জীবাশ্মবিগ্ভার উপর অনেক নির্ভরশীল | 

5. নতন্তৰ ( Anthropology): মানুষের উৎপত্তি ও উহার বিবর্তন এবং 
FÈ, সভ্যতা প্রভৃতি নৃতত্ব ব্যাখ্যা করে। 

6. সমাঙাবদ্যা (Sociology): এই শাখায় প্রাণীর সমাজ সম্পর্কীয় জ্ঞানের 
আলোচনা করা হুয়। 

7. maf (Psychology): প্রাণীর মানসিক গঠন ও তাহার বিকাশ 
বিজ্ঞানের এই শাখায় আলোচিত হয়। 

1.7 জাববিদ্যার পাঁরাধ ও পাঠের প্রয়োজনগয়তা ( Scope and Utility of 
Study of Biological Sciences): কৃষ্টি ও সভ্যতার Satan হইতে atan 
জীববিষ্ট। দ্বারা প্রভাবিত হইলেও উনবিংশ শতাব্দীর প্রথমার্ধে উহার অগ্রগতি ও 
পরিধি ছিল সীমিত। কিন্তু বিংশ শতাব্দীতে বিজ্ঞানিগণের নিরলস গবেষণা, সাধনা ও 
মুল্যবান তথ্যের পরিবেশন দ্বারা! বিজ্ঞানের এই শাখা হইয় উঠিয়াছে সমৃদ্ধশালী, জটিল ও 
তথ্যবহুল । তাই জীববিজ্ঞানের ছাত্র-ছাত্রীদের স্বভাবতই মনে প্রশ্ন জাগে এই 
বিজ্ঞানের পরিধি কতদূর বিস্তৃত এবং উহা পাঠের প্রয়োজনীয়তা কি? উদ্ভিদ ও প্রাণী 
'জীববিদ্যার আলোচ্য বিষয় হওয়ায় আপাতদৃষ্টিতে ইহার পরিধি অত্যন্ত Rèv বলিয়া 
মনে হয়। কিন্তু পৃথিবীর এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্ত AfE বিস্তৃত ক্ষুদ্রতম জীব হইতে 
মান্য পর্যন্ত সকল জীবের পারস্পরিক সাদৃশ্ত ও সম্পর্ক, পরিবেশের সহিত সম্পর্ক, 
মানবকল্যাণে ইহাদের ব্যবহার ও প্রয়োজনীয়তা প্রভৃতি বহুমুখী বিষয় এই বিজ্ঞানের 
আলোচ্য বিষয়। সত্যতার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গ মাহ বিভিন্ন সমন্তার সম্মুধীন হইতেছে। 
কিন্ত দূর অতীত হইতে বর্তমান পর্যন্ত মানুযের বহুমূখী প্রয়োজন ও সমস্ত সমাধানের 
পথ-প্রদর্শক রূপে জীববিগ্যার গুরুত্বপূর্ণ অবদান নিঃসন্দেহে অবর্ণনীয়। 

বিশুদ্ধ জীববিষ্যার শিক্ষামূলক উপযোগিতা (Educative value ) আছে। 
বিশুদ্ধ জীবৰিত্যায় শিক্ষিত ছাতর-ছাত্রিগণ বিভিন্ন শিক্ষামূলক প্রতিষ্ঠান (বিদ্যালয়, 
অছাবিগ্যালয়, বিশ্ববিগ্ভালয় ), গবেষণাগারে যুক্ত থাকিয়া কর্মসংস্থানের স্থযোগ পায়। 
তাই বলিয়া এই শাখার সুযোগ সীমিত নয়, কারণ বিশুদ্ধ জীববিদ্তার উপর ভিত্তি করিয়া 
ফলিত জীববিপ্যার tata স্বনির্ভর ও পরিপূর্ণ হইয়াছে। ফলিত জীববিগ্ভাঁয় দীক্ষায়িত 
ছাত্র-ছাত্রীগণ যেমন «fé অর্থসংস্থানের অথব! কর্মসংস্থানের স্থযোগ করিয়া লইতে 
পারে তেমনি এই শাখার উপর নির্ভরশীল বহু শিল্প বা শাখা (রেশম শিল্প, লাক্ষা শিল্প, 
মৌ চাষ, মত চাষ, পোল, ডেয়ারী শিল্প প্রভৃতি ) গড়িয়া উঠিয়াছে যেখানে বহুলোক 
কর্মসংস্থানের সুযোগ পাইতেছে। ইহ! ব্যতীত গবেষণাগার হইতে নিত্য-নৃতন মুল্যবান 

তথ্য সংযোজিত হওয়ায় ফলিত জীববিদ্যার উপর নির্ভরশীল শিল্প Ji শাখাগুলি আরও 
লমৃদ্ধশালী হইতেছে । ফলস্বরূপ দেশের অর্থ নৈতিক বুনিয়াদ আরও NAP হইতেছে। 


জীববিদ্যার পরিধি ও পাঠের প্রয়োজনীয়তা 1,13 


fran আলোচন! হইতে জীববিদ্যা পাঠের বহুমুখী প্রয়োজনীয়তা সহজে উপলব্ধি 
কর! যাইবে । 

1. খাদ্য উৎপাদনে : সমগ্র প্রাণিজগৎ খাদ্যের জন্য প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষভাবে 
উদ্ভিদজগতের উপর নির্ভরশীল । শর্করা, প্রোটিন, ফ্যাট প্রভৃতি খান্যবস্তকে উদ্ভিদ মূল, 
কাণ্ড, ফুল, বীজ প্রভৃতি অংশে সঞ্চয় করি! নিজেদের ও প্রাণীদের চাহিদ| পূরণ করে। 
বিভিন্ন ক্ষুদ্র ও বৃহৎ প্রাণী মানুষের প্রোটিন ও ফ্যাট জাতীয় AVI অন্ততম 
সরবরাহকারী । যাহাই হউক ন! কেন, BANI বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে প্রচুর পরিমাণে NI 
উৎপাদনের প্রয়োজন, নতুবা পৃথিবী হইতে অতি অল্প সময়ের মধ্যে প্রাণিজগৎ বিলুপ্ত 
হইয়া! যাইবে | 

জীববিদ্যার ব্যবহারিক প্রয়োগ ও অন্যান্য সহযোগী শাখার সহায়তায় কিভাবে AV 
উৎপাদন বৃদ্ধি পাইতেছে তাহা faafafas আলোচনা হইতে বুঝা যাইবে । 

(8) উন্নত মানের এবং আঁধক ফলনশীল বীজ : সংকরায়ন ( Hybridisation ). 
পদ্ধতির মাধ্যমে আজকাল রোগ প্রতিরোধক্ষম উচ্চ ফলনশীল বিভিন্ন জাতের ধান, গম, 
ভুট্টা, পাট, তুলা প্রভৃতি উৎপাদন সম্ভব হইয়াছে। 

Gi) ফলের সংখ্যা ও আকার বাঁপ্ধি: জীববিদ্যার ব্যবহারিক প্রয়োগ দ্বার! 
কমলালেবু, আঙ,র, আপেল প্রভৃতি অর্থকরী ফলের সংখ্যা ও আকার বৃদ্ধি করা সম্ভব 
হইয়াছে। ` 

Gi) বাঁজশ:ন্য ফল: বীজশৃন্ত ফল উৎপাগন ব্যবহারিক safion একটি 
উল্লেখযোগ্য অবদান। পরাগ-মংযোগ ছুটিবার পূর্বে অক্সিন প্রয়োগে ডিগ্বাশয়ের বৃদ্ধি 
sètèn বীজশূন্ত ফল উৎপাদন সম্ভব হুইয়াছে। পেয়ারার মত বীজশূন্ভ ফলের জন- 
farsi ও অর্থ নৈতিক গুরুত্বের জন্য ইহাদের ব্যাপকভাবে চাষ কর! হইতেছে। 

(iv) চা উৎপাদন: ভারত চা রপ্তানি করিয়া প্রচুর পরিমাণ বৈদেশিক মুদ্রা 
অর্জন করে। বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি প্রয়োগে ভারতে চায়ের উৎপাদন ও উৎকর্ষত! বৃদ্ধি 
পাওয়ায় দেশের অর্থ নৈতিক বুনিয়াদ অনেক সুদৃঢ় হইয়াছে। 

(৮) ann ও কগট-পতঙ্গ দমন : বিভিন্ন প্রকার জীবাণু ও কীট-পঙ্ঙ ভিন্ন fou 
সময়ে ফলের বিভিন্ন প্রকার ক্ষতিসাধন করে। তাহাদের জীবন-ইতিহাস, সংক্রমণের 
পদ্ধতি প্রভৃতি জান! থাকিলে বিভিন্ন প্রকার ওষধ ও পেষ্টিলাইভ প্রয়োগ দ্বারা সহজে 
দমন কর! যাইতে পারে। তাই সঠিক সময়ে উপযুক্ত SAY প্রয়োগ করিলে ফসলের 
ফলনের হার অনেক গুণ বৃদ্ধি পাইবে । 

(vi) উন্নত মানের পশু-পাথী উৎপাদন : “Jean বিদ্যার ব্যবহারিক প্রয়োগ 
দ্বার! গরু, মহিষ, ছাগল, মুরগী, হাস প্রভৃতি পশু-পাখীর কৃত্রিম প্রজননের মাধ্যমে প্রচুর 
পরিমাণে দুধ, ডিম ও মাংস উৎপাদন হুইতেছে। তাই ভেয়ারী (Dairy ) [ গরু, 
মহিষ প্রভৃতি প্রতিপালন ] এবং ctfi: ( Poultry ) [ হাস, pit প্রভৃতি পালন ] 
বর্তমানে একটি অর্থকরী শিল্পে পরিণত হইয়াছে। শুধু তাহাই নহে, কিভাবে আরও 
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অধিক পরিমাণে দুধ, মাংস ও ডিম উৎপাদন কর! যায় এবং কিভাবে রোগ প্রতিরোধক্ষম 
উন্নত মানের পণু-পাখী উৎপাদন কর! যায়-_বিজ্ঞানীদের নিরলস প্রচেষ্টা ও গবেষণা 
সেই চিন্তায় মগ্ন । 

(vii) মৎস্য চাষ : 19 একটি প্রধান অর্থকরী প্রাণী। প্রণোদিত জনন বা 
কত্রিম প্রজনন (Induced breeding ), নিবিড় মিশ্র মত্ত চাষ ( Composite 
Fish Culture ) ও বিভিন্ন কার্পের মধ্যে সংকরায়নের মাধ্যমে অতি অল্প সময়ে 

'অৎস্ত উৎপাদন বৃদ্ধি পাইয়াছে। ইহ ব্যতীত মাছকে বিভিন্ন প্রকার রোগের সংক্রমণ 
হইতে avi করিবার জন্য বিভিন্ন প্রকার পদ্ধতি ও a ব্যবহার কর! হইতেছে | 
ইহ! ব্যতীত চিংড়ি চাষ বর্তমানে একটি অতি লাভজনক চাঁষ। চিংড়ি রপ্তানির 
মাধ্যমে ভারতে প্রচুর পরিমাণে বৈদেশিক মুদ্রা অজিত zan তাই চিংড়ি চাষে 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন প্রকার প্রয়ৌগিক কৌশল ও প্রণোদিত জননের মাধ্যমে অধিক 
পরিমাণে চিংড়ি উৎপাদনের চেষ্টা, চলিতেছে L মৎস্ত চাষের উন্নয়নের জন্য. ভারতের 
বিভিন্ন প্রান্তে গবেষণাগার বিস্তমান যাহার মধ্যে উত্তর ২৪-পরগনা! ( অধুন! বারাসাত ) 
জেলার ব্যারাকপুরের কেন্দ্রীয় অস্তর্দেশীয় IAI গবেষণাগার বৃহৎ ও অন্যতম | 

(vii) মৌমাছি চাষ : a ব্যয়ে গ্রামীণ অর্থনীতিকে চাঙ্গা করিবার জন্য ইহা 
একটি অন্যতম পদ্ধতি । বৈজ্ঞানিক উপায়ে মৌমাছির চাষ ও অধিক পরিমাণে মধু 
নিষ্কাশন করিয়া গ্রামের দরিদ্র শ্রেণীর লোকের আধিক উপার্জন সম্ভব হইয়াছে। 

2. পাঁরধেয় ও ব্যবহার্য বস্তু উৎপাদনে : বিভিন্ন প্রকার পরিধেয় বস্তু উৎপাদনের 
ay উদ্ভিজ্জ sa ( পাট ও তুল1), ঘরবাড়ী ও অগ্তান্ত গৃহসামগ্রী তৈয়ারি করিবার জন্য 
কাষ্ঠ এবং বিভিন্ন প্রকার ব্যবহার্য বস্তু উৎপাদনের জন্য কাঁচামাল উদ্ভিদ সরবরাহ 
করিতেছে। কিভাবে জ্ীববিষ্তার সহায়তায় এসব পদার্থ বেশী পরিমাণে ও উন্নত 
মানের উৎপন্ন হইতেছে তাহ! নিয়লিধিত আলোচন! হইতে জান! aka । 

G) পাট ও বন্দর শিল্প : পাট ও তুল! বন্তশিল্পের প্রধান উপাদান। পাট aatia 
করিয়া প্রচুর পরিমাণে বৈদেশিক মুদ্রা অজিত হয় বলিয়া উহাকে “ad SE বলা হয়। 
জীববিষ্যার সহায়তায় বিভিন্ন প্রজাতির পাট ও তুলার মধ্যে সংকরায়ন ঘটাইয়! উন্নত 
মানের এবং উচ্চ ফলনশীল পাট ও তুলার উৎপাদন সম্ভব হইয়াছে। 

Gi) রেশম ও পশম শিল্প: বিভিন্ন প্রকার রেশমমথের গুটি হইতে তসর, গরদ, 
afè, মুগ! প্রভৃতি রেশম উৎপন্ন হয়। জীববিগ্ার নানাপ্রকার পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও 
গবেষণার মাধ্যমে উন্নত মানের, রোগ প্রতিরোধক্ষম ও বেশী উৎপাদনশীল রেশম কীট 
উৎপাদন সম্ভব হইয়াছে। রেশম শিল্প একটি প্রধান অর্থকরী শিল্প। তাই ইহার 
উন্নতিসাধনের জন্য দেশের বিভিন্ন স্থানে গবেষণাগার গড়িয়া উঠিয়াছে। মুশিদাবাদ 
জেলার বহুরমপুরে এইরূপ একটি কেন্দ্রীয় গবেষণাগার বিদ্যমান । 


ভেড়ার লোম হইতে যে পশম পাওয়া যায় তাহ! হইতে উৎকৃষ্ট পোশাক তৈয়ারি 
হুয়। Afata সহায়তায় ভেড়ার দেহ হইতে বেশী লোম পাওয়! সম্ভব হইয়াছে । 


ভীববিগ্ভার পরিধি ও পাঠের প্রয়োজনীয়তা 1.15 


Gii) লাক্ষা উৎপাদন : বিভিন্ন ব্যবহার্য বস্তু তৈয়ারিতে লাক্ষার অবদান 
অপরিসীম । গ্রামোফোন রেকর্ড, বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতির অংশ, ভানিশ, ian, 
ataa জিনিসপত্র প্রভৃতি নানাবিধ au উৎপাদনে লাক্ষা ব্যবহার করা হয়। তাই 
লাক্ষার উৎপাদন বুদ্ধির জন্য গবেষণাগার বিদ্যমান যাহার মধ্যে রাঁচীর নিকটে নামকুম 
antant গবেষণ! কেন্দ্র বিখ্যাত । 

Gv) কাগজ, সেলোফেন পেপার তৈয়ারির প্রধান উপাদান উদ্ভিদ হইতে পাওয়া 
যায়। ইছা ব্যতীত farea রঙ ও অন্যান্য ব্যবহা বস্তুর কীঁচামাল উদ্ভিদের গ'দ, রজন, 
তৈল, রাবার প্রভৃতি পদার্থ হইতে পাওয়া ata | 

3. রোগ নিরূপণ ও চিকংপাশাদ্ত্ে : মানুষ-সহ বিভিন্ন প্রাণীর বিভিন্ন রোগের 
জীবাণু আবিষ্কারের পর এসব রোগর প্রতিকার সম্ভব হইয়াছে। এই প্রসঙ্গে 
ম্যালেরিয়া রোগের জীবাণু 'প্রাসমেডিয়ামে'র আবিষ্র্তা রোনান্ড রস (Ronald 
Ross), কলের! রোগের জীবাণু fefas কলেরি*-এর আঁবিঞ্কারক রবার্ট কক 
(Robert Koch ), বসস্ত রোগের জীবাণু “ভাইরাস+-এর আবিদ্ধর্তা এডওয়ার্ড।জেনার 
(Edward Jenner ) প্রমুখ বরেণ্য বিজ্ঞানীর ata চিরম্মরণীয় | ইহ! USS হরমোন- 
fs ব্যাধি__যথা, বহুমুত্ৰ, বিপাকথটিত রোগ-_ষথা, ধবল ( Albinism ), কালোৃত্র 
( Alkaptonuria ) প্রভৃতি রোগের কারণ জানিবার পর ইহাদের প্রতিকার 187 | 

আধুনিক চিকিৎসাশান্জে বিভিন্ন Sara প্রতীক্রয়! ব্যাঙ, গিনিপিগ, বাঁদর প্রভৃতি 
নিয়শ্রেণীর প্রাণীর উপর প্রয়োগের পর মানুষের উপর প্ররোগ করা হয়। ইহা ব্যতীত শল্য 
চিকিৎশার উন্নতির মূলে আছে এসব প্রাণীর অবদান তথা আত্মত্যাগ। বিভিন্ন প্রকার 
আযার্টিবায়োটিক-_যথা, পেনিসিলিন, স্টেপটোমাইসিন, ক্লোরোমাইসেটিন,অরিওমাইসেটিন 
প্রভৃতি বিভিন্ন প্রকার ছত্রাক ও জীবাণুর দেহ হইতে প্রস্তুত হইয়াছে। ইহ! ব্যতীত 
বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদের বিভিন্ন অংশ হইতে যুগান্তকারী Say তৈয়ারি হইয়াছে। যেমন, 
সিস্কোনাগাছের ছাল হইতে কুইনাইন, আফিং গাছের ফলত্বক হইতে মরফিন, সর্পগন্ধা- 
গাছের মূল হইতে রাউলফিন প্রভৃতি রোগ নিরাময়ে ব্যবহৃত হয়। তাই চিকিৎসাশাপ্রের 
সহিত জীববিগ্যার সম্পর্ক ঘনিষ্ট ও নিবিড় । 

4. বন্যা ও ভূমিক্ষয় রোধে: আমাদের দেশে অতিরিক্ত বৃষ্টি ও বন্যায় জন্য 
ভূমিক্ষয় এক প্রাকৃতিক অভিশাপ। নদীর ছুই পার্শ্বে ঘাস রোপণ, নদীর বাঁধে বৃক্ষ 
রোপণ অথবা নদীর পাড় অনেকক্ষেত্রে পাথর দিয়! বাঁধাইয়! ভূমিক্ষয় রোধ কর! হয়। 
পার্বত্য অঞ্চলের ভূমিক্ষয় রোধ করিবার জন্য ধাপে ধাপে মাটি কাটিয়া গাছপালা! 
লাগানো হয়। 

5. বন ও বন্যপ্রাণী সংরক্ষণে: বন ও বন্তপ্রাণীর মত অমূল্য প্রাক্কৃতিক সম্পদ 
শুধু প্রকৃতির সৌন্দর্য বর্ধন করে না, প্রকৃতি তথা ইকোসিস্টেমের ভারসাম্য রক্ষা! করে। 
তাই বনমহোৎ্লব, সংরক্ষিত অরণ্য, অভয়ারণ্য, জাতীয় উদ্যান প্রভৃতি সৃষ্টির মাধ্যমে 
বন ও বন্ধপ্রাণীকে ধ্বংস বা অবলুপ্তির হাত হইতে বাচাইয়! রাধিবার চেষ্ট। কর! 


হইতেছে। 
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6. পাঁরবেশ সংরক্ষণ ও দূষণ নিয়ন্ণে : সত্যতার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে 
আমাদের পারিপা্থিক পরিবেশ ক্রমশ দুষিত হইতেছে। যানবাহন-পরিত্যক্ত ধে য়া, 
কলকারখান| হইতে নির্গত বিভিন্ন প্রকার বিষাক্ত গ্যাস ও রাসায়নিক পদার্থ, বিভিন্ন 
প্রকার কীটনাশক Saa ব্যাপক ব্যবহার প্রভৃতির ফলে বাতাস ও জল ক্রমশ দূষিত 
হইতেছে। উদ্ভিদ বায়ু হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করিয়া বায়ু পরিশোধনে 

ংশগ্রহ্ণ করে। কচুরিপান! জলাশয়ের বিভিন্ন প্রকার রাসায়নিক দ্রব্য গ্রহণ করিয়া 
জলকে পরিষ্কার করে। কিন্ত সভ্যতার অগ্রগতি অবিচ্ছিন্ন রাখিয়া কিভাবে পরিবেশ 
দূষণের কুপ্রভাব হইতে মানবজাতিকে রক্ষা কর! যায় তাহা পৃথিবীর পরিবেশ 
বিজ্ঞানীদের এক বিরাট চিন্তা ও গবেষণার বিষয়। 

7. frs বিনোদনে : amou চিত্ত বিনোদনে জীববিগ্ভার ভূমিক! উল্লেখযোগ্য | 
চিড়িয়াখান] ( Zoological garden ), উদ্ভিদ উদ্যান ( Botanical garden ), 
আযাকোয়ারিয়াঁম ( Aquarium ) প্রভৃতি মানুষের ক্লান্তি ও শ্রাস্তি দূর করে। প্রকৃতির 
বিচিত্র রঙের ও আকারের উদ্ভিদ, ফুল-ফল, পশু-পাখী প্রভৃতি মাসকে অপার আনন্দ 
দান করে। 


8. amia উৎপাদন ও সন্ধানে: কয়লা ও খনিজ তৈল সভ্যতার অগ্রগতির 
প্রধান উপাদান । প্রয়োজনের তুলনায় ইহাদের সরবরাহ এতই কম যে মানব-সভ্যতা 
অদূর ভবিষ্যতে চরম সমন্তার সম্মুখীন হইবে। তাই মানুষ আজ নৃতন কয়লাখনি ও 
তৈলথনি সদ্ধানের কাজে ব্যাপৃত। কয়লা উদ্ভিদ হইতে এবং খনিজ তৈল উদ্ভিদ ও 
প্রাণীর দেহ হইতে প্রাকৃতিক নিয়মে উৎপন্ন হইয়া থাকে। মৃত্তিকার গভীর স্তরে 
পরাগরেণুং এককোষী ও শামুক জাতীয় প্রাণীর জীবাশ্ম সম্ভাব্য তৈলসঞ্চয়ী স্থানের 
ইঙ্গিত দেয়। এই জালানি সদ্ধানের ব্যাপারে জীববিগ্যাকে ভূতত্ববিদ্যা, Afa ও 

_ রেগুবিগ্ার ( Palynology ) সাহায্য লইতে হয়। 

9. 'জনাবিস্ফোরণ রোধে : জনবিস্ফোরণ আজ এক বিশ্বসমস্তা। মানুষ 
জীববিগ্ঠালধ জ্ঞান দ্বারা এবং রসায়নবিগ্যা, প্রযুক্তিবিগ্তার সহায়তায় তাহার নিজের 
সংখ্যাবৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করিতে পারিয়াছে। জন্ম-নিয়ন্বণের নৃতন gen ব্যবস্থা উদ্ভাবন 
ব্যতীত বিজ্ঞানিগণ অধিক ফলপ্রস্থ এবং দীর্ঘস্থায়ী ও অক্ষতিকারক SIY উৎপাদনের 
গবেষণায় মগ্ন। জন্সনিরোধক ব্যবস্থার বিবেচনাপূর্ণ ও সুষ্ঠ প্রয়োগ ছারা জনবিস্ফোরণ 
রোধ করা যাইতে পারে । 


10. মহাকাশ magg: মহাঁকাঁশচারিগণ ক্ষুদ্র শৈবাল ক্লোর়েল্লাকে 
(Chlorella ) 4ta হিসাবে ব্যবহার.করে। ইহ! ব্যতীত ক্লোরেল| সালোকসংশ্লেষ 
প্রক্রিয়ায় পরিত্যক্ত অক্সিজেন দ্বার! মহাকাশচারী শ্বাসকার্ধে atetaj করে। 

11. মানব সপ্রজনন বিদ্যায়: বর্ণাদ্কতা (Colour Blindness ), 
হিমোফিলিয়া ( Haemophilia ), টাক (Baldness ), বিভিন্ন প্রকার সিনড্রোম 
( Turner Syndrome, Klinefelter Syndrome ) প্রভৃতি রোগ উত্তরাধিকার 
সুত্রে সম্তান-সম্ততির মধ্যে সঞ্চারিত হইয়া থাকে। তাই বিবাহবন্ধনে আবদ্ধ হইবার 
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পূর্বে এইসব লোকের হ্থপ্রজননবিদের সাহায্য লওয়! একান্ত প্রয়োজন নতুবা! মানব 
জাতির মধ্যে অন্বাভাবিক বৈশিষ্ট্যসম্পন্ন ও বিকলাঙ্গ সন্তানের আবির্ভাবের সম্ভাবনা 
বৃদ্ধি পাইবে । বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে এসব লোকের বিবাহ al করাই উচিত। 


বিষয়-সংক্ষেপ 

1, বিজ্ঞানের যে শাখায় জীবের গঠন, গাতি-প্রকৃতি, পারস্পরিক সম্পর্ক, 
পাঁরবেশের সাঁহত সম্পর্ক প্রভৃতি জীবনযান্রার নিগ:ঢ় তথ্য সম্বন্ধে আলোচনা করা হয় 
তাহাকে জাঁবাবজ্ঞান বলে৷ 

2. উদ্ভিদ, প্রাণী ও মানুষের মধ্যে পার্থক্য থাকলেও উহাদের গঠন কাঠামো 
ও জীবনাক্রয়ার মৌলিক ধরন যে একই তাহা সম্যকভাবে উপলাঁব্ধ করাই জীবাবজ্ঞান 
অধ্যয়নের মূল উন্দেশ্য । 

3. Wan. পি. সেনের মতে “জীবন হইল কতকগহাল বিক্রি়কের মধ্যে 
একপ্রকার ভৌতণ'রাসায়ীনক সাম্যাবদ্থা যাহা নাদৎ্ট কাঁতপয় শতে'র উপাস্থাততে 
কার্যকর হয়'। 

4. জাবের প্রধান AMDI NTA হইল : 

(i) ATOT বা সংকেত AVA ও স্থানান্তরের ক্ষম তা, 
(8) শান্তসণয় ও স্থানান্তরের ক্ষমতা, 
(01) সংগঠন, 
(iv) পাঁরব্যন্তিতা ৷ 

ইহা ব্যতীত জীবের আকার ও আয়তন, প্রোটোপ্রাজম, বিপাক, বৃদ্ধি, চলন ও 
গমন, AIZA, উত্তোঁজতা, আঁভযোজন, বিবর্তন, ছন্দোবদ্ধতা, জনন, জীবনচকু, জরা 
ও মৃত্যু হইল জীবের অন্যান্য বৈশিষ্ট্য । 

5. জীবাবদ্যার প্রধান শাখাগীল হইল--মঙ্গসংস্থান, শারণরদ্থান, শাররাব দ্যা, 
কলাবদ্যা, কোষাবদ্যা, জূণাবদ্যা, প্রশজীবাবদ্যা, বিবর্তন, শ্রেণীবদ্ধাবদযা, বাস্তব] 
fann, রোগানরপণাবিদ্যা, ভৌগোিক attan, অর্থকরণ জাবাবিদ্যা ৷ 

6, জাবাদ্যার সহিত জীব-পদার্থাবদ্া, জীব রসায়নাবদ্যা, জাঁব-পাঁরসংখ্যান, 
ভুতত্তৰ ও জীবাণ্মাবিদ্যা, নৃতত্তৰ, সমাজ বিদ্যা, মনোবদ্যা প্রভার সঙ্গে ANG সংযোগ 
বিদ্যমান । 

7. জাবাবদ্যার শিক্ষামূলক: প্রয়োজনীয়তা অপারসীম। ইহা vote, 
জাবাঁবদ্যায় আঁজত জ্ঞান ব্যবহারিক জীবনে At প্রয়োগ দ্বারা প্রভূত 
উপকার হইতেছে । অধিক ফলনশীল শস্য উৎপাদন, উন্নত মানের পশ.-পাখা উংপাদন, 
মংস্য চাষ, রেশম চাষ, লাক্ষা উৎপাদন, রোগ নিরূপণ, বন্যা ও ভূমিক্ষয় রোধ, বন ও 
বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ, পরিবেশ সংরক্ষণ ও দূষণ নিয়ন্ণে, জনাবিস্ফোরণ রোধ প্রভৃতি 
জাীববিজ্ঞানের AIAS জ্ঞানের প্রয়োগের ফল । 

২[ অ:85] 
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প্রশ্নাবলী | 
SI জীবনের সংজ্ঞা দাও | | 
২। জাবের প্রধান প্রধান বৈশিষ্ট্য আলোচনা কর। | 
৩। জাঁবাবজ্ঞানের সাঁহত বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সম্পর্ক আলোচনা কর। 
81 জীববিজ্ঞান একটি নিয়মানূগ বিজ্ঞান” IDEA কর। 
৫। নিয়ালাখত সমস্যা সমাধানে জীববিজ্ঞানের প্রয়োগ ও AAI আলোচনা 
কর: 
(ক) খাদ্যোৎপাদনে, (a) জনাবস্ফোরপ রোধে, (গ) পরিবেশ maa নিয়ন্ত্রণে, 


(ঘ) বন্যা ও ভূমিক্ষয় রোধে, (6) মহাকাশ গবেষণায়, (6) চিকিৎসাশাদ্রে, (ছ) মানব 
সংপ্রজননাবদ্যায়। 


৬! জাঁববিজ্ঞান পাঠের প্রয়োজনায়তা উল্লেখ কর। 
৭। টাঁকা লিখ; 


(ক) বিপাকীয় করিয়া, (খ) উত্তোজতা, (গ) পারবৃত্তিতা, (ঘ) ছন্দোবদ্ধতা, 
(ও) সংগঠন। 


fas aenta | কোষের গঠন 


2.1 কোষ আঁবচ্কারের এীতহাসিক বিবরণ ( Historical background 
of cell discovery): প্রাচীনকাল হুইতে জীবদেহের গঠন সম্বন্ধে মানুষের 
জানার অসীম কৌতুহল । গ্রীক দার্শনিক আ্যারিন্টটলের ( Aristotle, 384-322 
B.C. ) যুগ হইতে এই বিষয়ে চিন্তার সূত্রপাত হইলেও অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অভাবে এই 
বিষয়ে গবেষণার কোন উন্নতি হয়নি । 1590 খ্রীষ্টাব্দে হল্যাণ্ডের দুই চশমা বিক্রেতা 
জে, জন্সেন্‌ (0. Janssen ) এবং জেড, জন্সেন্‌ (Z. Janssen ) প্রথম যৌগিক 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে তৈয়ারি করেন । 1665 খ্রীষ্টাব্দে ইংরেজ বিজ্ঞানী রবার্ট হুক ( Robert 
Hooke) abete অণুবীক্ষণ যন্ত্রে বোতলের ছিপি বা! কর্কের একটি "pa ছেদ 
পর্যবেক্ষণ fat মৌচাকের ন্যায় অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ও প্রাচীরবিশিষ্ট প্রকোষ্ঠ দেখিতে 
পান এবং ইহাদের তিনি কোষ নামে অভিহিত করেন। রবার্ট হুকের আবিষ্কারের 
পর প্রায় দেড়শত বৎসর ধরিয়া বিভিন্ন বিজ্ঞানী কোষ mn fafen [উল্লেখযোগ্য তথ্য 
পরিবেশন করেন। তাঁহাদের মধ্যে গর (Grew, 1682), উল্ফ (Wolt, 1759), 
g মিরবেল ( de Mirbel, 1802 ), ওকেন ( Oken, 1805 ), ল্যামার্ক (Lamarck, 
1809 ), ডুট্রোচেট ( Dutrochet, 1824) 
প্রভৃতি অন্ততম। এই সকল বিজ্ঞানীর 
qotti উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহ কোষ দ্বারা 
গঠিত এবং প্রতিটি কোষ গঠন ও কার্ধের 
ব্যাপারে স্বনির্ভর । 1781 Jta ফণ্টানা 
(Fontana) কোষের মধ্যে নিউক্লিয়াসের 
অস্তিত্ব অনুমান 'করিলেও 1833 গ্রষ্টাব্দে 
রবার্ট ব্রাউন (Robert Brown) উদ্ভিদ 
কোষে avi গোলাকার নিউক্লিয়াসের 
অস্তিত্ব আবিষ্কার করেন। 1835 Mta 
ডুজারভিন (Dujardin ) কোযমধয্থ জেলির ya 
ata তরল পদীর্থকে সারকোড নামে অভিহিত চিত্র 2.1 রবার্ট হকের অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
করেন এবং 1839 Mèt পারকিনজি (Purkinje ) ও তরল সজীব পদার্থের 
নাম দেন প্রোটোপ্লাজম l 

উদ্ভিদদেহে কোষের উপস্থিতি বিষয়ে সকল বিজ্ঞানী একমত পোষণ করিলেও 
প্রাণিদেহে এই ধয়নের সুনির্দিষ্ট কোষের অস্তিত্ব সন্ধে সেই সময় পর্যন্ত কোন বিজ্ঞানী 
নিশ্চিতভাবে কিছু বলিতে পারেন নাই। ইতিমধ্যে জার্মান উদ্ভি-বিজ্ঞানী সাইডেন 


* অণুৰীক্ষণ যন্তৰ (1 Microscope ), গ্রীক শব্দ Microa= পুত্র, Bkopeln= (ral 
2:1 


2.2 কোষের গঠন 


:(M. J. Schleiden ) এবং জার্মান প্রাণি [বজ্ঞানী গোয়ান ( Theodor Schwann ) 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমে কোষ সন্বদ্ধে নানাবিধ তথ্য gasta করিবার পর 1839 

„Atea কোষ মতবাদ (০০11 theory ) নামক একটি মতবাদ প্রচার করিয়া জীব বিজ্ঞানে 
এক যুগাস্তকারী আলোড়ন স্থ্টি করেন। এই মতবাদের মূল বক্তব্য হইল-_ 

(i) সকল জীবের দেহ এক al একাধিক কোষ ছার! গঠিত অর্থাৎ জীব্তি বস্তার 
গঠন একক হইল কোষ । 

Gi) জীবনের প্রারস্তে একটিমাত্র কোষ বিস্তমান। 

(iii) AR কোষ হইতে নৃতন কোষের স্থষ্ট হয়। 

1932 খ্রীষ্টাব্দে জার্মান বিজ্ঞানী নল ও রাসক্-এর (Knoll and Rusks) 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ ga আবিষ্কার এবং পরে উহার উন্নতিসাধনের পর কোষ ও কোষীয় 
অঙ্গাগুর আলট্র! গঠন জান! সম্ভব হইয়াছে । ফলপ্ররূগ জীববিজ্ঞান অধ্যয়ন ও গবেষণার 
এক নৃতন দিগন্ত উন্মোচিত হইয়াছে। 

2.2 কোষের সংজ্ঞা ( Definition of cell): একটি আদর্শ কোষের 
কোধ-আবরণী, সাইটোপ্লাজম ও নিউক্লিয়াস অবশ্যই faaata, কিন্তু জীবজগতে আদর্শ 
কোষ বলিতে কিছুই নাই। শুধু তাই নয় বিভিন্ন কোষের গঠনগত ও চরিত্রগত 
পার্থক্য বিদ্যমান, যেমন অনেক কোষ নিউক্লিয়াসবিহীন | স্তত্তপায়ীর লোহিত কণিকা, 
সীভ নল), অনেক কোষে স্থগঠিত নিউক্লিয়াস অঙুপস্থিত (ব্যাকটিরিয়া, নীলাভ সবুজ 

), আবার অনেক কোষে একাধিক fan বিগুমান ( প্যারামিসিয়াম, 
এচ্ছিক পেণীতন্ত )। বিভিন্ন কোষের এই প্রকার বিভিন্নতার দরুন এককথায় কোষের 
সুনির্দিষ্ট সংজ দেওয়া সম্ভব নহে। তাই কোষের বিভিন্ন প্রকার সংজ্ঞা পর পর উল্লেখ 
কর! হইল । 

(i) জীবের গঠনগত ও কার্মগত একককে কোষ বলে। 

Gi) আবরণবেষ্টিত নানাপ্রকার অঙ্গাণুসমন্বিত নিউক্লিয়াসযুক সাইটোগ্নাজমকে 
কোষ বলে। 

(ti) অৰ্ধতেন্ত পৰ্দাবেষ্টিত প্রোটো প্াজমীয় ক্ষুদ্র একক যাহা অনুকূল পরিবেশে 
স্বনির্ভর ও আত্মপ্রজননশীল, তাহাই কোষ। 

(iv) জীবনের প্রকাশ ঘটাইবার গুণসম্পন্ন একখণ্ড প্রোটোপ্লাজম হইল কোষ 
ম্যাক্স qaa, (Max Schultze ) | 

(v) জৈব বস্তুবিহীন আধারে sten পর্দাবেষ্টিত আত্মপ্রজননশীল ইজবনিক 
কার্ধের একককে কোষ বলে ।-_লোয়ে ও সিকে ভিৎস্‌ (Lowey and Siekeyitz ) | 

(vi) জীবনের ভৌত সত্তার মৌল একককে কোষ বলে। __সৌঁয়ানসন 
( Swanson ) | 

23 কোষের ante (Shape of cells): সকল কোষের আকার 
একরকম নহে। উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহে বিভিন্ন কার্য সম্পাদনের জন্ত কোষের আকৃতিগত 
পরিবর্তন ঘটে। উদ্ভিদ কোষে সেলুলোজ নিমিত দৃঢ় taataa থাকায় কোবপ্রাচীরের 
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আক্কৃতি অনুযায়ী কোষের আক্কৃতি গোলাকার, ডিদ্বাকার, আয়তক্ষেত্রাকার, 
বছঙুঙ্গাকৃতি প্রভৃতি বিভিন্ন ধরনের হয়। প্রাণিকোষের. কোষপর্দা পাতলা! হওয়ায় 
উহার উপর পরিবেশের প্রভাব, প্রোটোপ্রা্মের সান্তা, পৃষ্টটান, সম্নিহিত কোষের 


চিত্র 9.9: বিভিন্ন প্রকারের প্রাণিকোধ ক 
ক=নৈচ্ছিক্ক AAS, খআমিবা, গল্যকুৎ কোষ, ঘল্ মানুষের লোহিত রঙ্জকণিকা 


চিত্র 9.8: বিভিন্ন প্রকারের উদ্ভিদ কোষ 
ক, ঘলডায়াটোম, থশ্ট্রেরাইড, গল্ঘংশক্ক রোম, e= স্্যাসিটাবুলারিয়া, 


B.C.E R.T., West bunya চ=্কেরেনকাইম! vu 
৯৪০৮” 


smesse sito, 


Acc, No BALL 


2.4 কোধের গঠন 


যান্ত্রিক চাপ প্রভৃতির ফলে কোষের আক্কৃতিগত পরিবর্তন ঘটে । যেমন, আবরণী 
কোষ চ্যাপ্টা ও পাতলা, পেশী কোষ লম্বা, ন্াুকোষ সরু ও শাখা-গ্রশাখাবিশিষট। 
ডিম্বকোষ গোলাকার, শু্রকোষ লম্বা ও লেজ বা ফ্লাজিলামযুক্ত। 

নিয়শ্রেণীর অনেক উদ্ভিদ কোষের কোধপ্রাচীর সুদৃঢ় at হওয়ায় কোষের আক্কৃতি 
পরিবর্তননীল । এককোষী শৈবাল আযাসিটাবুলারিয়ার (Acetabularia ) আকৃতি 
ব্যাঙের ছাতার স্তায়। আবার ব্যাকটিরিয়ার আক্কৃতি দণ্ডাকার, গোলাকার, কমার 
ন্যায় অথবা স্্র-এর মত। অধিকাংশ প্রাণিকোষের একটি নির্দিষ্ট আক্কৃতি থাকিলেও 
নিয়শ্রেণীর প্রাণী আযামিব! বা অনেক শ্বেতরক্তকণিক1 উহাদের আকৃতি পরিবর্তন করে। 

2.4 কোষের আয়তন (Size of cells); কোষ সাধারণত আণুবীক্ষণিক, 
কিন্তু এমন কতকগুলি কোষ আছে যাহাদের খালি চোখে দেখ! যায়, যেমন-_পাথীর ডিম, 
তুলার আশ। জীবজগতের ক্ষুদ্রতম জীব মাইকোপ্লাজমার ( Mycoplasma ) ব্যাস 
প্রায় 0'1 মাইক্রোমিটার (um) হয়। ; 

ব্যাকটিরিয়ার ব্যাস 0:2-5 মাইক্রোমিটার হইতে পারে। এককোষী সামুদ্রিক 
শৈবাল আযসিটাবুলারিয়া [ দৈর্ঘ্যে 5-10 সে.মি] উত্ভিদকোষের মধ্যে বৃহতম। 
তুলার আশ দৈর্ঘ্যে 6 সে.মি. পর্যস্ত হয়। উটপাধীর ডিম সর্বাপেক্ষা বৃহৎ প্রাণিকোষ। 
উহার আয়তন যথাক্রমে দৈর্ঘ্যে ও প্রস্থে 170 মি.মি.১135 মি.মি. | মানুষের একটি 
গায়ুকোষের দৈর্ঘ্য 1 মিটারের বেশী হইতে পারে । 

2.5 কোষের সংখ্যা (Number of cells ): ব্যাকটিরিয়া, নিয়শ্রেণীর 
শৈবাল, «twati প্রভৃতির দেহ একটিমাত্র কোষ ছারা গঠিত। আবার বহুকোধী 
উদ্ভিদ বা প্রাণিদেহে কোষের সংখ্যা আকার ও আয়তন অনুসারে বেশী বা কম হইয়া 
থাকে। এই কোষের সংখ্যা কয়েক হাজার হইতে JE লক্ষ কোটি পর্যন্ত হইতে পারে। 
যেমন, atga মন্তিক্ষের ধূসর বস্তুতে (Grey matter) কোষের সংখ্যা 
1,000,000,000,000 ( million millions ) : 

26 কোষের প্রকারভেদ (Types of cell): 1957 গ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী 

- ডগহার্টি ( Dougherty ) নিউক্লিয়াস সংগঠনের ভিত্তিতে কোষকে ছুই ভাগে ভাগ 
করেন__প্রোক্যারিওটিক কোষ (Rrokaryotic cell, গ্রীক শব্দ ৮:০- আদি, 
Karyon _ নিউক্লিয়াস ) এবং ইউক্যারিওটিক কোষ ( Eukaryotic cell, গ্রীক 


মাপের একক 


1a (মাইক্রন বা মিউ) বা]... ] . 1 ma ( মিলিমাইক্রন ) বা 
1 am (মাইক্রোমিটার ) | 8000 (A pm (তালে মিটার) | 


ন f ডা ) 
1A (আাংটুম )= = 
(va) anm বা FONN Fy 
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শব্দ Eu=ers, Kary০n= নিউক্লিয়াস )। আধুনিক জীববিজ্ঞানীর| এই বিভাগ 
পদ্ধতি অনুসরণ করেন | 

(i) প্রোক্যারওটিক কোষ বা atik নিউরিয়াসযুত্ত কোষ (Prokaryotic 
cell): যে সমস্ত কোষের নিউক্লীয় পর্দা বেষ্টিত সংগঠিত নিউক্লিয়াস ও বিশিষ্ট 
কোষীয় অঙ্গাণু_-যথ! মাইটোকনডিয়ন, গল্পি বন্ত, প্রান্িড, সেপ্ট্োজোম, এপ্যোপ্লাজমীয় 
জালিক! প্রভৃতি থাকে না তাহাদের প্রোক্যারিওটিক কোষ বলে। যেমন__ 
ব্যাকটিরিয়া, নীলাভ-সবুজ শৈবাল, মাইকোপ্নাজমা, রিকেটসিয়া, প্পাইরোকিটা! 
প্রভৃতি । আদি নিউক্লিয়াসযুক্ত বা প্রোক্যারিওটিক কোষযুক্ত জীবকে প্রোক্যারিওটস্‌ 
(Prokaryotes) বলে | ` 

Gi) ইউক্যারওাটিক কোষ বা আদর্শ elamas কোষ ( Eukaryotic 
cell): যে সমস্ত কোষের নিউক্লিয় পর্দ! বেষ্টিত সংগঠিত সুস্পষ্ট নিউক্লিয়াস ও 
মাইটোকনডরিয়া, গনি বস্তু, প্রান্টিড, tata, এণ্ডোপ্নাজমিক জালিকা, 
লাইসোজোম প্রভৃতি কোষীয় অঙ্গাণু বিদ্যমান তাঁহাদের ইউক্যারিওটিক কোষ বলে। 
যেমন-_উদ্ভিদকোধ ও প্রাণিকোষ। আদর্শ নিউক্লিয়াসযুক্ত বা! ইউক্যারিওটিক কোযযুক্ত 
জীবকে ইউক্যারিওটস্‌ ( Eukaryotes ) বলে। 

2.7 প্রোক্যারওাঁটিক কোষের গঠন ( Structure of Prokaryotic cell ) £ 
প্রোক্যারিওটিক কোঁষের নিউক্লিয়াস অতি প্রাচীন, সরল, অনুন্নত এবং নিউকিয় 
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চিত্র 4: একটি আদৰ্শ ব্যাকটিরিয়! কোষের গঠন ( পরিমাপ কাল্পনিক) 
পর্দাবিহীন অর্থাৎ সংগঠিত নয়। ইহ ব্যতীত মাইটোকনডিয়ন, গল্লি বস্তু, প্রাষ্টিড,। 
এণ্ডোপ্নাজমীয় জালিকা, লাইসোঁজোম প্রভৃতি অঙ্গাণু অঙ্থপস্থিত। নিয়ে কয়েক 
প্রকার প্রোক্যারিওটিক কোষের গঠন উল্লেখ কর! হুইল । 
(i) meltan (Bacteria): ব্যাকটিরিয়া একপ্রকার অতি-ক্ষুদ্র এককোষী 
জীব। ইহার! গোলাকার, দণ্ডাকার, কম! চিহের ata, সপিলাকার অথবা জু-এর ন্যায় 


2.6 কোষের গঠন 


আক্কতিযুক হয়। ইহাদের ব্যাস 02—5 yn হয়। ব্যাকটিরিয়ার কোধপ্রাচীর দৃঢ় এবং 
জটিল শর্করা, প্রোটিন, ant ও মিউরামিক আ্যাসিভ দ্বারা গঠিত। অনেক 
ব্যাকটিরিয়ার কোষপ্রাচীরের বাহিরে একটি পিচ্ছিল আবরণী অথবা শক্ত ক্যাপস্থল 
থাকে । আবার অনেক ব্যাকটিরিয়ার দেহগাত্র হইতে এক বা একাধিক ফ্লাজিলা 


চিত্র 2.6: নীলাভ-দবুজ শৈবাল 


নির্গত হয়। কোধ প্রাচীরের ভিতরে প্রোটিন ও সেহপদার্থ নিমিত pani 
বিদ্যমান । কোঁষপর্দ। ভিতরের দিকে প্রবর্ধিত ও ভাজ হইয়া মেসোজোম নামক 
স্থলীবৎ অঙ্গাণু গঠন করে যাহ! মাইটোকনড্রিয়নের ন্যায় শ্বসনে অংশগ্রহণ করে। 
ব্যাকটিরিয়ার সাইটোপ্লাজম অর্ধতরল, বর্ণহীন, জেলির ন্যায় অর্ধস্বচ্ছ পদার্থ। সাঁইটো- 
ataa matafè রাইবোজোম ছড়ানো থাকে অথবা দলবদ্ধভাবে পলিরাইবোজোম 
গঠন করে। সাইটোপ্লাজমে গ্রাইকোজেন, ফ্যাট, প্রোটিন প্রভৃতি পদার্থ Ranta i 
সালোকসংগ্সেষকারী ব্যাকটিরিয়ায় পর্দাবৃত থাইলাকয়েড নামক AS সদৃশ অন্গাগু 
সাইটোপ্লাজমে থাকে । সাইটোপ্রাজমে RNA বিদ্যমান। কোষের মধ্যে ঘন 
বস্তুকে; নিউক্লিয়য়েড (Nucleoid) বলে। ইহার মধ্যে একটি দ্বিতন্রী DNA 
চক্রাকারে অবস্থান করে। 

(ii) নীলাভ সবুজ শৈবাল (Blue-green algae): ইহারা আদি শৈবাল 
এবং ব্যাকটিরিয়ার সহিত ইহাদের যথেষ্ট সাদৃশ্য বিদ্ধমান। এই প্রকার শৈবালের 
দেহ এককোধী অথবা! বহুকোষী হয়। ইহাদের কোঁষপ্রাচীর স্পষ্ট, সুগঠিত এবং 
সেলুলোজ, পেকটিন ও মিউসিলেজ দ্বার! গঠিত। কোষপ্রাচীরের অভ্যন্তরে প্রোটিন ও 
সেহগঢ্নার্থ নিমিত atant বিদ্যমান । কোষের প্রোটো প্রাজম বহিঃস্থ ক্রোমোপ্লাজম ও 
অন্তঃস্থ সেপ্টেযাপ্রাজমে বিভক্ত । ক্রোমোগ্লাজম অংশে থাইলাঁকয়েড নামক সালোক- 


প্রোক্যারিওটিক কোষের গঠন 2.7 


সংশ্লেষকারী অঙ্গ'ণু বিদ্যমান ৷ থাইলা কয়েড-এর মধ্যে ক্লোরোফিল ও অন্যান্য রঞাক পদার্থ 
__ষথা, ফাঁইকোসায়ানিন বিদ্যমান । ইহা ব্যতীত ক্রোমোগ্রাজম অংশে RNA ও বিভিন্ন 
খান্ধবস্তর বণ। দেখা যায়। নিউক্লিয়াস অনুপস্থিত কিন্তু সেপ্টে্াপ্লাজম অংশে দানাদার 
ক্রোমাটিন দান! দেখা যায়। ক্রোমাটিন দানা DNA ও প্রোটিন ছারা গঠিত। 

(iii) মাইকোপ্পাজমা ( Mycoplasma ) বা AZA {নিউমোনিয়া সদৃশ জীব 
( Pleuro-pneumonia like organism বা সংক্ষেপে PPLO): ইহারা 
জীবজগতের ক্ষুদ্রতম স্বাধীনভাবে বসবাসকারী ব্যাকটিরিয়! সদৃশ জীব । ইহাদের 
ব্যাকটিরিয়ার ata. কোষপ্রাচীর অন্থপস্থিত কিন্তু কোষপর্দা বিদ্যমান। ইহারা 
্বাধীনজীবী, পরজীবী অথবা মৃতজীৰী। একটি পরজীবী প্রজাতি ata নিউমোনিয়া 
সদৃশ রোগ (প্র,রোনিউমোনিয়! ) স্ষ্টি করিতে গারে, সেইজন্য ইহাদের নিউমোনিয়া! 


চিত্র 2.6: মাইকোপ্লাঞ্জমা চিত্র 2.7: রিকেটসিয়া 


সদৃশ জীব বলে। বিতিয় পরিবেশে ইহারা nin আক্কৃতি পরিবর্তন করিতে পারে। 
ইহার! নিউক্লিয়াসহীন কিন্ত DNA, RNA ও রাইবোজোম বিদ্যমান অকোধীয় 
পুষ্টিকর মাধ্যমে ইহাদের বৃদ্ধি ঘটে । 

(iv) রিকেটাপয়া ( Rickettsia): রিকেটসিয়! ভাইরাস ও ব্যাকটিরিয়ার 
মধ্যবর্তী একপ্রকার সুক্মমদীব। ইহার! ভাইরাসের স্থায় পূর্ণ পরজীবী কিন্ত ব্যাকটিরিয়ার 
ata কোষপ্রাচীর বিদ্যমান । বিজ্ঞানী দ! atsi লিম! ( Da Rocha Lima, 1916 ) 
বিজ্ঞানী হাওয়ার্ড টেলর রিকেটপ ( Howard Taylor Ricketts )-এর নামানুসারে 
রিকেটসিয়া গণটির নামকরণ করেন। কোষের সাইটোপ্রাজমের মধ্যে DNA, RNA, 
উৎসেচক ও দানাদার aaae বিদ্ধমান। কোষীয় বস্তহীন বা কোষহীন পুষ্টিকর 
মাধ্যমে ইহাদের বৃদ্ধি ঘটে ন!। রিকেটসিয়া হার! an ও মানুষের টাইফাস জর 
(Typhus fever ) হয়| 


2.8 কোষের গঠন 


(v) স্পাইরোঁকিটা (Spirochaeta): স্পাইরোকিট! আদ্বপ্রাণী বা 
প্রোটোজোয়া এবং ব্যাকটিরিয়ার 
মধ্যবর্তী দীর্ঘ সপ্পিলাকার আগুবীক্ষণিক 
জীব। ইহাদের কোষপ্রাচীর নাই কিন্ত 
তরঙ্গায়িত cstan আছে। ইহারা 
শ্বাধীনজীবী, পরজীবী অথব! অনোন্যজীবী 
(00700091581 ) হইতে পারে । কোষে 
নিউক্লিয়াস না থাকিলেও একটি fren 
DNA বিদ্ধমান। সাধারণ বা কৃত্রিম 
অনুশীলন মাধ্যমে (Artificial 
cultural medium) ইহাদের বৃদ্ধি 
ঘটে না। at সিফিলিস রোগ 
একপ্রকার ম্পাইরোকিট! কর্তৃক zR I 

2.8 ইউক্যারওটিক কোষের গঠন 
(Structure of Eukaryotic চিত্র ৪.৪: স্পাইরোকিট! 
cell): উদ্ভিদ ও প্রাণীর সকল কোষের আকুতি ও গঠনের সাদৃশ্য থাকিলেও প্রত্যেক 
জীব কোযেরই নিজস্ব কতকগুলি বৈশিষ্ট্য বিদ্যমান। সেইজন্য গঠনগত বিচারে কোন 


চিত্র 9.9; (ক) bfer কোষ (খ) প্রাণিকোব 
উদ্ভিদ ও প্রাণিকোষকে আদর্শ কোষ আখ্যা! দেওয়া যায় না। তাই কোন একটি কোষ 
সব উদ্ভিদকোষ বা প্রাণিকোষের প্রতিনিধিত্ব করিতে aka না। কোষের সাধারণ 


কোষপ্রাচীর 2.9, 


» বৈশিষ্ট্য এবং সকল উদ্ভিদকোয ও প্রাণিকোষের নিজস্ব বৈশিষ্ট্য লইয়া! এমন একটি 
/ কোষ গঠন করা যাইতে পারে যাহাকে আমর! আদর্শ কোষরূপে অভিহিত করিতে 
পাঁরি। এমন একটি আদর্শ কোষের বিভিন্ন অংশ নিয়ে আলোচন! করা হইল : 


` 


| আদর্শ কোষ ( Tries) cell ) 
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কোষপ্রাচীর কোষপর্দা সাউটোপ্লাজম নিউক্লিয়াস 
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মাইটোকনড়িয়া গৱিবন্ত সেন্ট্বোজোম প্রান্টিড এপ্ডোপ্লাজমীয় জালিকা রাইবোজোম লাইনোজোম 


l I | l ] 
ভ্যাকুওল শ্বেসার গ্রাইকোজেন teafèy অস্থান্ত পদ্বারথ 


1 l l Li 
নিউরিয় পর্দা নিউক্লিওপ্লাজম নিটক্লিয় জালক নিউক্লিওলাস' 


2.9 কোমষপ্রাচীর (Cell wall): উদ্ডিদকোষের প্রোটোপ্লাজমের বাহিরে! 
জড় আবরণকে কোষগ্রাচীর বলে। প্রাণিকোষে কোযপ্রাচীর অন্থপস্থিত। জনন- 


চিত্র 2.10; কোবপ্রাচীরের গঠন 


2,10 কোঁষের গঠন 


কোষ ও কিছু নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদকোযে কোষপ্রাচীর থাকে ali প্যারেনকাইমা! কোষের 
কোষপ্রাচীর পাতল! আবার জাইলেম কোষে ইহ! অপেক্ষাকৃত পুরু। তবে কোষ- 
প্রাচীর সাধারণত পুরু, শক্ত ও স্থিতিস্থাপক এবং প্রধানত সেলুলোজ দ্বার! গঠিত। 
কোষপ্রাচীরে অতি man vu ছিদ্র থাকে । এ সকল ছিত্রপথে কোষ সন্পিহিত কোষের 
মধ্যে প্রোটোপ্রাজমীয় সংযোগসাঁধন করে। কোষাস্তর সংযোগকারী এই 
'প্রোটোপ্রাজমীয় অংশকে প্লাসমোডেসমাটা ( Plasmodesmata ) বলে। 

গঠন ( Structure ) : পরিণত উদ্ভিদকোষে কোধপ্রাচীর তিনটি স্তরে বিভক্ত : 
(i) Fran Middle lamella ), Gi) প্রাথমিক কোষপ্রাচীর ( Primary cell 
wall), (iii) গৌণ কোষপ্রাচীর ( Secondary cell wall ) ı 

(i) মধ্যচ্ছদা_দ;ইঁটি কোষের মধ্যবতাঁ সাধারণ কোষপ্রাচাঁর স্তরকে মধ্যচ্ছদা বলে। 
ইহা সিমেন্টের মত দুইটি কোষকে ধরিয়া রাখে । মধ্যচ্ছদ! স্থিতিস্থাপক এবং পেকটিন 
( Pectin ) জাতীয় পদাৰ্থ দ্বার! গঠিত 1 

Gi) প্রার্থামক্ক কোষপ্রাচীর_সধ্যচ্ছদার দুই পাণ্বে অবাস্থৃত কোষপ্রাচীর স্তরকে 
প্রার্থামক কোধপ্রাচীর বলে। প্রোটোপ্লাজম নিঃস্থত পদার্থ মধ্যচ্ছদার উপর স্তরে 
স্তরে জমা হইয়া প্রাথমিক কোষপ্রাচীর গঠিত হয়। ইহা! পাতলা, স্থিতিস্থাপক এবং 
'সেনুলাজ (Cellulose ), হেমিসেলুলোজ ( Hemicellulose ), পেকটিন 
Pectin), লিগনিন (Lignin) প্ৰভৃতি কার্বোহাইড্রেট atal গঠিত। 
প্যারেনকাইমা, ভাজককল| ও ক্যান্থিয়ামের কোষের কোষপ্রাচীরে কেবল প্রাথমিক 
কোষপ্রাচীর বিদ্যমান । প্রাথমিক কোষপ্রাচীর হৈয়ারী হইবার পর কোষ আয়তনে 
বৃদ্ধি লাভ করে না এবং কোষের বুদ্ধি বন্ধ হইলে প্রাথমিক কোযপ্রাচীর পুরু হইয়! 
hal FI, ছত্রাক ও লাই কনের প্রাথমিক কোধ প্রাচীর কাইটিন (Chitin ) ছারা 
গঠিত । 

(Gii) গৌণ কোষপ্রাচীর -প্রারথামক কোষপ্রাচর স্তরের অভ্যন্তরীণ frons 
কোষপ্রাচীর স্তরকে গৌণ কোষপ্রাচীর বলে। কোধের বৃদ্ধি বন্ধ হইবার পর গোপ 
কোধপ্রাচীরের উৎপত্তি ঘটে। ইহা! ফেলুলোঁজ, হেমিসেলুলোজ, লিগনিন, 
কিউটিন ( Cutin ), aafaa ( Suberin ), মোম (Wax) প্রভৃতি পদার্থ দ্বার! 
গঠিত। AF কোষে oka কোষপ্রাচীরের ভিতরে আর একটি স্তর গঠিত হয়। 
ইহাকে শেষ কোষপ্রাচীর স্তর ( Tertiary wall ) বলে। 

প্রাথমিক ও মাধ্যমিক কোধপ্রাচীর স্তরের পদার্থসমূহ অনিয়মিত ও অসমভাঁবে 
্তরীতৃত হওয়ায় কোষ প্রাচীরের নানা ধরনের অলঙ্গরণ দেখা যায়। যেমন__ 

ক. বলয়াকার (2000127)-স্থলীকরণ নির্দিষ্ট ব্যবধানে হওয়ায় দেখিতে 
ata ন্যায় হয়। 

খ. সপিলাকার (59541)-স্তুণীকরণ পণযাচানে। সিঁড়ির ata দেখিতে হয়। 

গ. জালিকাকার (7২০৪1৫০)-_স্থগীকরণ জালকের কৃষ্টি করে। 

ঘ. সোপানাকার ( Scalariform )_স্থপীক্কত অংশ সি'ড়ির ধাপের Aka | 


a 
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8. FAE ( Pitted )—ILNFS অংশ পুরু ও RZNAB অংশ দেখিতে গর্তের 
DAL È ENFO অংশকে PA বলে। 

রাসায়নিক উপাদান ( Chemical Composition): কোযপ্রাচীরের মূল 
উপাদান দেলুলোজ। প্রায় 5000 areta অণু পাশাপাশি অবস্থান করিয়া সেলুলোজ, 
অণু হৃষ্ট করে। প্রায় 100টি সেলুলোজ অণু পরস্পর অমাস্তরালভাবে সজ্জিত হইয়া 
প্রাথমিক গুচ্ছ বা মাইসেলি (Micelle) গঠন করে। 20টি মাইসেলি গুচ্ছ, 
সমাস্তরালভাবে থাকিয়! মাইক্রোফ্রাই ব্রিল (Microfibril) 2 করে। অনেকগুলি 
মাইক্রোফ্রাইব্রিল একত্রে একটি ম্যাক্রোফ্রাই ব্রেলের (Macrofibril) এবং অনেকগুলি 
ম্যাক্রোফাইব্রিল একত্রে কেষপ্রাচীরের কাঠামো ZÈ FT | 

উৎপাত্ত ( Origin): কোষ বিভাজনের সময় নিউক্লিয়াস বিভক্ত হইয়! বিপরীত 
মেরুতে গমন করিবার পর প্রোটোপ্লাজম fazo পেকটিন জাতীয় পদার্থ বিষুব অঞ্চলে 
(Equator ) জমা হইয়া! কোষপাত ( Cell plate ) গঠন করে। এই কোষপাত 
পরবর্তী পর্যায়ে মধ্যচ্ছদায় রূপান্তরিত হয় এবং মধ্যচ্ছদার উপর কোষপ্রাচীর গঠিত 
হয়। বিজ্ঞানীদের ধারণ। কোষপাত গঠনে গঞ্লিবস্তর সক্রিয় ভূমিকা আছে। 

কাজ ( Functions) : (1) কোষের fafiè আক্কৃতি প্রদান Fa 

(2) EE বাহিরের আঘাত হইতে রক্ষা করে। 

(3) কোষের দৃঢ়তা! প্রদান করে। i 

(4) coa geat বিভিন্ন পদার্থের যাতায়াত নিয়ন্ত্রণ করে। 

(5) প্রাসমতিসমাটা tat কোষান্তর সংযোগ স্থাপন করে। 

2.10 কোষপর্দা; (Cell membrane): উদ্ভদকোষ ও প্রাণকোষের 
প্রোটোপ্লাজমের বাহরে, সংক্ষমা আণুবাক্ষাণক, সঙ্গীর, RSA, পাতলা পদকে 
কোষপর্দা বলে। অনেক প্রাণিকোষে কোধপর্দার বাহিরে প্রোটিন-শর্করা ছারা গঠিত 
একটি পাতলা ও pis আবরণী থাকে | ইহাকে কোষ আবরক বা! গ্রাইকোক্যাণিক্স 
(Glycocalyx) বলে। সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে কৌধপর্দাকে 
... প্রোটোপ্রাজম হইতে পৃথক কর! সম্ভব নয় তবে স্বাযুকোযের মায়েলিন আবরণ 
“(Myelin sheath ), afata রড ও কোণ ( Rod and Cone ) কোষের avize 
L পর্দাকে স্পষ্টভাবে দেখ| যায় । 


গঠন ( Structure): কোষপর্দা খুব পাতলা, অৰ্ভভেন্ত এবং জীবিত। নিজদ্ব 
ক্ষত পূরণের আংশিক ক্ষমতা, অন্তান্ত কোষীয় অঙ্গাণুর সহিত ইহার নিবিড় সম্পর্ক 
ইত্যাদি প্রমাণ করে যে ইহ! জীবিত। বিভিন্ন প্রাণিকোযের কোষপর্দা বিভিন্ন ধরনের | 
যেমন-_লোহিত কণিকার মহ্ুণ, utaa পরিবর্তনশীল, প্যারামিসিয়ামের সিলিয়াযুক্ত, 
রড ও'কোণ কোষের ভাজযুক্ত আবার অনেক সামুদ্রিক অমেরুণ্তী প্রাণীর ডিম্বকোষে 
শক্ত । কোষ আবরণীর স্থানে স্থানে 0'8-5 nm মাপের n zeu ছিদ্র দেখা যায় | 

ডেনিয়েলি (Dannielli, 1935 ), fab (Schmitt, 1940). প্রভৃতি 
বিজ্ঞানীর astaat কোষপর্দা একটি ত্রিস্তরযুক্ত (Tri-lamellar ) লাইপোপ্রোটিন 


212 কোষের গঠন 


পর্দা যাহা! প্রায় 7:5 nm পুরু। ইছার afòs ও ভিতরের স্তর এক ARABI (one N 
molecule thickness ) প্রোটিন দ্বারা গঠিত এবং প্রত্যেকেই 2 nm পুরু । এই ছুই 
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চিত্র 2.11: কোবপর্দার আলট্রাগঠন 


প্রোটিন স্তরের মধ্যে দুইস্তর লিপিড অণু ( Bi-molecular layer ) মুখোসুখি বিদ্যমান। 
এই স্তরটি প্রায় 3'5 nm API কোষমধ্যস্থ সকল অঙ্গাণুর আবরণী কোষপর্দার ন্যায় 
িস্তরুক্ত প্রোটিন-লিপিভ-প্রোটিন ( P-L-P ) দ্বারা গঠিত বলিয়া বিজ্ঞানী রবাটসন 
(Robertson; 1959) এইরূপ Se সজীব পর্দাকে একক পর্দা (unit 
membrane ) হিসাবে অভিহিত করেন। 
রাসায়ীনক উপাদান ( Chemicai Composition ): কোষপর্দায় প্রায় 
1-5% কার্বোহাইড্রেট, 30-40% লিপিড ও 60-70% প্রোটিন বিগ্যমান। ইহা 
ব্যতীত প্রায় 30 প্রকারের উৎসেচকের সন্ধান কোষপর্দায় পাওয়া যায়। 
উৎপাঁত্ত (Origin): কোষপর্দার উৎপত্তি সমন্ধে বিভিন্ন বিজ্ঞানীর বিভিন্ন 
"মতবাদ আছে । অনেকে মনে করেন কোষপর্দ৷ এণ্ডোপ্নাজমীয় জালিক! হইতে সৃষ্টি 
হইয়াছে। আবার অনেকের মতান্থযায়ী সাইটোপ্রাজমীয় বহিঃস্তর পরিবত্তিত ও 
রূপান্তরিত হইয়া কোষপর্দার zè করিয়াছে। 
কাজ ( Functions ) : (1) কোধযমধ্যস্থ বিভিন্ন অঙ্গাণুকে রক্ষা করে। 
(2) সন্নিহিত কোষের সঙ্গে সংযোগ স্থাপন করে। 
(3) ekstrè (sa পর্দা ( Selectively Permeable membrane ) হিসাবে 
কাজ করিয়! অভিত্রবণে সাহায্য করে। 
(4) পিনোসাইটোসিস ও ফ্যাগোসাইটোসিস প্রক্রিয়ায় যথাক্রমে তরল ও কঠিন 
খাছাগ্রহণে সাহায্য করে। a 
(5) সক্রিয় শোষণ প্রভৃতির মাধ্যমে আয়ন, অগু-পরমাণুর পরিবহণে সাহায্য করে। 
(িনোসাইটোপিস ( Pinocytosis, গ্রীক শব্দ Piein = পান করা, Kytos= 
ফাঁকা দ্থান ) : যে প্রাঁরয়ায় কোষ বাহির হইতে কোষপর্দণর সাহায্যে তরল পদার্থ গ্রহণ 


| 
| 


j 
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করে তাহাকে ?পনোসাইটোপিস বলে । এই প্রক্রিয়ায় জলীয় পদার্থ সমেত কোধপর্দার 
অংশবিশেষ কোষের অভ্যন্তরে afòmi গড়ে । পরে এই ঝুলিয়া পড়া অংশটি কোবপর্দা 
হইতে fafa হইয়া পড়ে এবং কোষপর্দা আবার জুড়িয়া যায়। আ্যামিবায় সর্বপ্রথম 
এই পদ্ধতি লক্ষ্য করা হয়। 1931 Jta বিজ্ঞানী লুইস (Lewis) এই পদ্ধতি 
আবিষ্কার করেন। আবার. অনেক 
ক্ষেত্রে কোষ হইতে অপ্রয়োজনীয় তরল, An পদার্থ তত্র MARÉ 
উৎসেচক বা! উত্তেজক রস বাহিরে আসে | e O l 
এই পদ্ধতিকে রিভার্স পিনোসাইটোসিস 
( Reverse Pinocytosis ) বলে | 
ফ্যাগোসাইটোসন ( Phagocyto- 
Sis, গ্রীক শব্দ Phagein= ভক্ষণ করা, 
[৮০৪ সফাঁকা স্থান ): যে প্রক্রিয়ায় 
কোষ বাহির হইতে কঠিন বস্তু বা জীবাণু 
কোধপর্দার সাহায্যে গ্রহণ করে তাহাকে 
ফ্যাগোসাইটোসিস বলে। এই প্রক্রিয়ায় 
কঠিন বস্তু কোধপর্দার সংস্পর্শে আসিলে 
কোষপর্দা সমেত কঠিন বস্তু কোষের 
অভ্যন্তরে ঢুকিয়া পড়ে এবং একটি 
আবরণবেষ্টিত গহ্বরের সৃষ্ট করে। পরে 
কঠিন পদার্থ সমেত গহ্বর কোষপর্দা 
হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়! পড়ে এবং কোষপর্দা 
পুনরায় সংযুক্ত হইয়া যায়। এই 
পদ্ধতিতে আ্যামিবা খাছ্যগ্রহণ অথবা 
শ্বেতকণিক! জীবাগুকে আত্মলাৎ san 
1883 ta বিজ্ঞানী মেটচুনিকফ 
(Metchunikoff ) ফ্যাগোসাইটোলিস 
পদ্ধতি লক্ষ্য করেন ও নামকরণ করেন। * চিত্র 9.12; কোষপর্দার কাজ 
কোষ হইতে বিপরীত পদ্ধতিতে (ফ্যাগোসাইটোদিস, পিনোসাইটোসিস ) 7 
অপ্রয়োজনীয় বা! অজীর্ণ খাদ্য কোবপর্দা দ্বারা আবৃত হইয়! বাহিরে নিক্ষিপ্ত হইলে ও : 
প্রক্রিয়াকে রিভার্স ফ্যাগোসাইটোপিস (Reverse Phagocytosis) 31 «cat | 
সাইটোলিস ( Exocytosis ) বলে। 

2.11 প্রোটোপ্লাজম ( Protoplasm, গ্রণক শব্দ Protos = প্রথম, plasma = 
জীবন বা গঠন): কোষমধ্যস্থ SASA, দানাদার, থকথকে কোলয়ড জাতাঁয় JON 
.গদার্থকে প্রোটোপ্লাজম বলে। 1839 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী পাঁরকিনজি ইহার নামকরণ 
করেন। দেহকোষের প্রোটোপ্লাজমকে সোমাটোপ্রাজম (Somatoplasm ) এবং 

. A 
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জননকোষের প্রোটোগ্রাজমকে জার্মপ্রাজম ( Germplasm ) বলে | প্রোটোপ্রাজমের 
মধ্যে সর্বদা রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে অর্থাৎ ইহার মধ্যে জীবনের অস্তিত্ব বিদ্যমান । 
সেইজন্য বিজ্ঞানী han (Huxley ) প্রোটোপ্নাজমকে ‘জীবনের ভৌত ভিত্তি’ 
বলিয়া অভিহিত করেন। বিজ্ঞানী সার্প ( Sharp ) ইহাকে ‘গতিশীল ভারসাঁমে;র 
w (A system in dynamic equilibrium ) হিসাবে আধ্য। দেন। 
প্রোটোপ্লাজম অতি জটিল পদার্থ এবং ইহার সঠিক উপাদান নির্ণয় কর! খুবই কঠিন। 
তবে রাসায়নিক বিশ্লেষণে জান! গিয়াছে যে ইহ! শর্করা, প্রোটিন, সেহপদার্থ, নিউক্লিক 
আযাসিড, ভিটামিন, উৎসেচক, খনিজ লবণ প্রভৃতি লইয়া গঠিত। 

2.12 নাইটোপ্লাজম (Cytoplasm, গ্রীক শব্দ Kytos= ফাঁপা, plasma = 
গঠন ): নিউক্লিয়াস ব্যতীত কোষপর্দা পরিবৃত প্রোটোপ্নাজমকে সাইটোগ্রাজম বলে। 
1862 Jta বিজ্ঞানী কলিকার ( Kolliker ) নিউক্লিয়াস বেষ্টিত এই সজীব্‌ পদার্থের 
নাম দেন সাইটোগ্নাজম । সাইটোপ্লাজম হইতে কোষীয় অঙ্গাণু (0611 organelle ) 
ও নিউক্লিয়াস (Nucleus) তুলিয়া লইলে যাহা পড়ি থাকে তাহাকে সাইটোপ্লাজমীয় 
«tan at হায়ালোপ্লাজম (Hyaloplasm) বা কাইনোপ্রাজম (Kinoplasm ) বা 
গ্ৰাউণ্ড সাবন্টেন্ন (Ground substance) বলো। অর্থাৎ, সাইটোপ্লাজমের যে তরলের 
মধ্যে জৈব ও অজৈব পদার্থ বিদ্যমান তাহাকে সাইটোপ্রাজমীয় ধাত্র ( Cytoplasmic 
Matrix ) বলে। সাইটো প্রাজমের স্বচ্ছ, স্থিতিস্থাপক, পাতলা! বহিঃস্তরকে এক্টোপ্লাজম 
(Ectoplasm ) এবং ভিতরের দানাদার অংশকে এণ্ডোপ্নাজম (Endoplasm) বলে \ 
ভ্যাকুওল (০০০1০ ) Fi 183 বেষ্টিত সাইটোপ্নাজমের পাতল। স্তরকে টোনোগ্লাজম 
( Tonoplasm ) বলে। 

সাইটোপ্লাজমের ভৌত গঠন ( Physical structure of cytoplasm ): 
সাধারণ অণুবীক্ষণ যঙ্ত্রের নিচে সাইটোপ্লাজম বা সাইটোপ্লাজমীয়" ধাত্রকে Sara, 
বর্ণহীন, আঠালো! জেলির Da থকথকে পদার্থ বলিয়া মনে হয়। প্রকৃতপক্ষে ইহা 
একপ্রকার কোলয়েড জাতীয় পদার্থ যাহার মধ্যে বিভিন্ন প্রকার জৈব ও অজৈব পদার্থ 
ভাসমান অথব। দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। ধাজজ।কোলয়েড স্বভাবের ও উহার মধ্যস্থ 
জলের পরিমাণেয় বিভিন্নতার জন্য ইহ! তরল অথবা agafa (95675150110 ) অবস্থায় 
থাকে। ধাত্রের তরল অবস্থাকে জলীয় T ( Sol Phase ) এবং অর্ধকঠিন জেলির 
aa অবস্থাকে Gel Phase বলে। সাইটোপাজমের নানাবিধ বিপাকীয় ক্রিয়ার 
জন্য «tan এই অবস্থা প্রতিনিয়ত পরিবর্তিত হয়-_অর্থাৎ সল জেলে এবং জেল সলে 
পরিবর্তিত হয়। * 

সাইটোপ্লাজমণয় ধাৱের গঠন প্রক্কৃতি (Appearance of Cytoplasmic 
matrix): সাইটোগ্লাজমের ধাঁত্রের গঠন প্রকৃতি aa বিভিন্ন বিজ্ঞানী বিভিন্ন মত 
পোষণ করেন। প্রচলিত মতবাদ গুলি নিয়রূপ : : 

G) রোটকুলার মতবাদ ( Reticular Theoty )— a? মতবাদ অনুযায়ী «fè 


z জালের মত। 
ki A LA 


+ 


pe 
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(1) আ্যালভিওলার মতবাদ ( Alveolar Theoi y )-_ধাত্র সাবানের ফেনার, 
ন্যায় ক্ষুদ্র FA বুদ্বুদের মত। 

(ii) গ্র্যানূলার মতবাদ (Granular Theoiy )- ত্র atrata (910 
plast ) নামক ক্ষুদ্র ga দান! হার! গঠিত। 

(iv) ফাইীব্রলার মতবাদ (Fibrilar Theory )— 4? মতবাদ অনুযায়ী «tan 
SENT | 

(৬) কোলয়েড মতবাদ ( Colloidal Theory )—sta একটি জটিল কোলয়েড 
দ্রবণ। 

সাইটোপ্লাজমের ভৌত গুণাবলী (Physical Properties of Cytoplasm): 
সাইটোপ্লাজম একটি tans দ্রবণ হইবার জন্য বিভিন্ন ৈশিষ্ট্য_যেমন সংকোচন 
"fSi( Eontractibility ), সান্দ্রতা ( Viscosity ), স্থিতিস্থাপকতা৷ (Elasti- 
city), আসঞ্জনশীলতা। ( Cohesiveness ), বিভিন্ন প্রকার চলন-__আবর্তন 
(05০০%5 ), আযামিবয়েড চলন ( Amoeboid movement ), ব্রাউনিয়ান চলন 
( Brownian movement ) বা অঁকাবীকা। চলন দেখা যায়। 


সাইটোপ্পাজমের রাসায়ানক উপাদান ( Chemical Composition of 
Cytoplasm ): সাইটোপ্রাজম অতি জটিল পদার্থ। ইহাতে প্রায় 754 জল 
faata তবে জীবকোষ অনুযায়ী জলের পরিমাণের তারতম্য ঘটে। ইহার সঠিক 
রাসায়নিক উপাদান জান! কঠিন, কারণ সাইটে'প্লাজমে রাসায়নিক পদার্থ দিয়া 
বিশ্লেষণ করিলে ইহা মরিয়া যায়। মৃত সাইটোপ্রাঁজম বিশ্লেষণ করিলে প্রধানত কার্বন, 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন পাওয়া! যায়। ইহ! ব্যতীত ক্যালসিয়াম, 
সোডিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, ফসফরাস, লৌহ, সালফার, আয়োডিন, ক্লোরিন গ্রভৃতি 
মৌল পাওয়া যাঁয়। তবে এইসব মেল শর্করা, প্রোটিন, প্েহপদার্থ, ভিটামিন, 
নিউক্লিক আ্যাসিভ, উৎসেচক, খনিজ লবণ প্রভৃতি উপাদান হিসাবে থাকে। 
সাইটোপ্লীজম সজীব বলিয়া! ইহার উপাদান সবসময় পরিবর্তনশীল । 

সাইটোপ্লাজমের কাজ ( Functions of Cytoplasm ) : 


(1) কোষের অধিকাংশ গুরত্বপূর্ণ কাজ সাইটোগ্াজম ছার! সাধিত হয়। 
(2 সাইটোপ্নাজমীয় «taa বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ কোষের sav ও ক্ষার 


নিয়ন্ত্রণ করে। 
(3) বাহক উদ্দীপনায় (উত্তাপ, আলো, রাসায়নিক পদার্থ ইত্যাদি ) সাড়া 


দান করে। i 
fes হইবার ক্ষমত! থাকায় অনেক কোষের বিভিন্ন পদাথ 


(4) ধাত্রের আৰ 
রি স্থান হইতে অন্তস্থানে যাইতে পারে। 
(5) কোষের বিভিন্ন প্রকার an পদার্থ ইহার মাধ্যমে বর্জিত হয়। 
(6) কোষের বৃদ্ধি ও বিভাজন প্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। 
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47) ইহ! বিভিন্ন প্রকার কোষীয় অঙ্গাণু ( Cell organelles ) ও অজ্রীধীয় TE 
(Ergastic substances ) ধারণ করিয়। বিভিন্ন প্রকার কার্য সাধন করে। নিয়ে 
এইলব অঙ্গ'ণু ও অজ্জীবীয় TE সম্বন্ধে আলোচনা কর! হইল | 

2.13 afst qg (Golgi bodies): কোষের সাইটোপ্লাজমের মধ্যে যে 
সকল AMPA অথবা গোলাকার অঙ্গাণ পর পর AAS থাঁকয়া প্রধানত কোষের 
ক্ষরণকার্যে অংশগ্রহণ করে তাহাদিগকে গালগ বদ্তু বলে। 1898 খ্রীষ্টাব্দে ইতালীয় 
বিজ্ঞানী ক্যামিলিও গল্লি ( Camilio Golgi) এক ধরনের পেঁচার স্নাযুকোষকে 
অসমিয়াম টেট্রক্সাইড ( Osmium tetroxide ) ও সিলভার নাইট্রেট দ্বারা রঞ্জিত 
করিয়া জালকের aia zwas অংশ দেখিতে পান। পরবর্তীকালে তাঁহার নামানুসারে 
ইহার! গলি বস্তু নামে পরিচিতি লাভ করে। অতীতে ভীবকোষে গন্ি বস্তুর অস্তিত্ব 
সম্পর্কে যথেষ্ট বিতর্ক থাকিলেও ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ ga আবিষ্কারের পর এই, বিতর্কের 
অবসান ঘটে। ইহারা গল্পি কমপ্লেক্স (Golgi complex), গলি আযাপারেটাস 
( Golgi apparatus), লাইপোকনড্িয়া (Lipochondria ), ডিকটিওলোম 
( Dictyosome ) প্রভৃতি নামেও Ate | 

অবস্থান বা বিদ্তৃতি ( Distribution): কোষের কোন স্থনিদই স্থানে গনি 
ABI অবস্থান দেখ! যায় না| কোষভেদে ইহাদের অবস্থান বিভিন্ন। তবে অনেক কোষে 
নিউক্লিয়াসের নিকটে সমাস্তরালভাবে দলবদ্ধ অবস্থায় দেখ। যায়। বহিস্বকির কোষে 
কোধপর্দা ও নিউরীর পর্দার মধ্যবতাঁ অঞ্চলে; থাইরয়েড, অগ্নাশয় প্রভৃতি ক্ষরণ কোষে 
নিউক্লীয় পর্দা ও রসক্ষরণকারী মেরুর মধ্যবর্তা অঞ্চলে ইহাদের দেখ! যায়। আবার 
অধিকাংশ উদ্ভিদকোষে এবং অনেক প্রাণিকোবের সাইটোপ্রাজমে বিক্ষিপ্ত অবস্থায় গলি 
বস্তু দেখা যায়। 

আকার (Shape): ইহারা দীর্ঘ, চ্যাপ্ট, নলাকার, ক্ষুদ্র বা বৃহৎ গোলাকার 
আক্কতিযুক হয়। 

সংখ্যা (Number): sifi বস্তর সংখ্যা বিভিন্ন কোষে বিভিন্ন তবে ক্ষরণ 
কোষে ইহাদের সংখ্যা বেশী। 

গঠন (Structure): আকার ও আকৃতি অন্থযারী afè বস্তু তিনপ্রকার, 
যথা 

G) ল্যাঁমাল বা িন্টান (Lamellae or Cisternae ) : ইহার! ani চ্যাপ্টা 
নালিকার ন্যায় ও পরস্পর সমাস্তরালভাবে এক বা একাধিক WA (stack) অবস্থান 
করে। অধিকাংশ উদ্ভিকোষ ও প্রাণিকোষে ইহাদের সংখ্যা 3-7ট। দুইটি 
ল্যামিলির মধ্যবর্তী দূরত্ব 20-30 01। প্রতিটি ল্যামিলির দুইটি প্রাচীরের মধ্যবর্তী 
দূরত্ব 15 001 ল্যামিপির অগ্রপ্রান্ত qi vè তল ( Forming face ) নিউক্লীয় 
আবরণী অথবা এপ্রোপ্লাজমিক জালিকার সন্নিকটে থাকে এবং পশ্চাদ্প্রান্ত বা 


পরিণতির তল (Maturing face ) ক্ষরণথলির (Secretory vesicle ) সঙ্গে 
IE | 


Mo v 
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Gi) refan: ( Vesicle) : ইহার! অতি qa এবং ল্যামিলির প্রান্তে অবস্থিত। 
এই থলিগুলি ল্যামিলির ছিনপ্রান্ত হইতে সৃষ্টি হয় এবং ইহাদের ব্যাস 40-0 ami 
তবে অধিকাংশ ভেসিকলের ব্যাস 60 nm | 


চিত্র 2.19; গলি বস্তুর গঠন 


(ii) ভ্যাকুওল বা গহবর (Vacuole): ইহার! অপেক্ষার্কত বৃহৎ গোলাকার 
থলির ন্যাঁয়। ইহারা ল্যামিলির নিকটে অবস্থিত এবং উহাদের নালীগুলি স্ফীত হুইয়া 
ভ্যাকুওলের ZÈ Fa । 

গল্প TEN থলিগুলি AZI, পাতলা এবং প্রায় 75 nm পুরু একক পর্দা ব। বিলী 
atal গঠিত। 

anfas উপাদান ( Chemical Composition ) : গনি বস্তুর ঝিল্লীতে 
প্রায় 60% প্রোটিন, 40% লিপিড থাকে। ইহ! ব্যতীত ফ্যাটি আযমিড, ভিটামিন 0, 
tf ফসফাটেজ, আযালক্যালাইন .ফসফাটেজ, £2-এজ, ADP-এজ প্রভৃতি 
উৎসেচক পাওয়। যায়। 

Safa (Origin): ইহার! এণ্ডোপ্নাজমিক জালিক! অথবা নিউক্লীয় আঁবরণী 
হইতে কষ্ট হইতে পারে। তবে aza এণ্ডোপ্রাজমিক জালিকার সহিত সংযুক্ত থাকায় 
অধিকাংশ বিজ্ঞানীর! মনে করেন যে ইহারা এণ্ডোপ্নাজমিক জালিকা হইতে সৃষ্ট 

কাজ ( Function ) : (1) বিভিন্ন প্রকার atoau— যথা প্রোটিন, লিপিড, ante 
ও Stage বছ যৌগ সঞ্চয় করে। 

(2) এণ্ডোক্রিন গ্রন্থি হইতে হরমোন নিঃদরণে অংশগ্রহণ করে। 

(3) প্রাথমিক লাইসোজোম গঠনে অংশগ্রহণ করে। 

(4) পরিণত শুক্রাণুর মস্তক টুপি বা আাক্রোভোম ( Acrosome ) গঠনে একটি 
উল্লেখযোগ্য ভূমিক! গ্রহণ করে। 

(5) উদ্ভিদের কোষপ্রাচীর গঠনে সাহাষ্য করে। 

(6) মাইটোকনডিয়াকে ATP উৎপাদনে উদ্ধ দ্ধ করে। 
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(7) কার্বোহাইডে্ট, লিপিড সংশ্লেষে এবং উৎসেচক ক্ষরণে অংশগ্রহণ করে। 

(8) বিভিন্ন সংগ্লেষিত পদার্থকে কোষের বিভিন্ন স্থানে অথবা কোষের বাহিরে 
স্থানাস্তরিত করিতে অংশগ্রহণ করে। 

2.14 anfèt ( Plastid, গ্রীক শব্দ Plastikas—ehb তৈয়ারি ) : উদ্ভিদ- 
কোষে অবস্থিত সাধারণত রঞ্জাক পদার্থযান্ত অথবা রঞ্জাক পদার্থহখন পর্দাবৃত যে-সকল 
কোথায় অঙ্গাণ; দালোকসংগ্লেষ, খাদ্যসণ্চয় অথবা উদ্ভদের বিভন্ন অংশকে রাঁঞ্জত করে 
তাহাদের গ্লাপ্টিড বলে । 1883 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী স্বিম্পার (Schimper) সর্বপ্রথম 
#IfS কথাটি ব্যবহার করেন। MÈSI উপস্থিতি এতই গুরুত্বপূর্ণ যে জীবদেছে 
# ls থাকিলে তাহার! উদ্ভিদ এবং না থাকিলে তাহারা! প্রাণী। ব্যাকটিরিয়া, ছত্রাক, 
নীলাভ-সবুজ্জ শৈবাল ব্যতীত সকল উদ্ধিদকোষে Aee বিদ্ধমান। প্ৰাষ্টিডের আকার, 
আয়তন ও সংখ্যা প্রজাতি ag ভিন্ন। 

শ্রেণীবিভাগ (Classification): 38% পদার্থের ভিত্তি করিয়া Afore 
তিন ভাগে ভাগ করা হয়_-ক্লোরোপ্ান্িড, ক্রোমোপ্াটিড ও লিউকোপ্রাষ্টিড। নিয়ে 
প্রতিটি aifèrsa বর্ণনা দেওয়া হইল : 

1. কোরোগ্লাস্টিড (Chloroplastid, ক শব্দ Chloros=aq,ai, 
Plastikas—h6 তৈয়ার ) : সবুজ রঞ্জক পদার্থযুক্ত প্রাটিডকে ক্লোরোপ্না ঠিড বলে। 
সকল প্রকার প্রাষ্টিডের মধ্যে ক্লোরোপ্রাষ্টিড AA অনেক তথ্য জানা গিয়াছে। উদ্ভিদের 
সরুজ,অংশে_-অর্থাৎ পাতা ও কচি কাণ্ডে ইহাদের দেখিতে পাওয়া যায়। 

বিন্তাঁত বা অবস্থান ( Distribution): যে-সকল কোষে একটি dife থাকে, 
সেখানে প্রাষ্টিডের অবস্থান ও সঙ্জারীতি fif! অধিকাংশ কোষে প্নাষ্টিড 
সাইটোপ্রাজমীয় tra সমভাবে ছড়ানো ate | 

আকার (Shape): সাধারণত ইহারা গোলাকার, ডিথাকার, চ্যাপ্ট। অথবা 
বিভিন্ন আকৃতির হয়। যেমন_ক্ল্যামাইডোমোনাসে কাপের হ্যায়, স্পাইরোগাইরায় 
ফিতাক্কৃতি at সপিলাঁকার, ইডোগেনিয়ামে জালিকাকার প্রভৃতি আক্কৃতির হয়। 
ইহাদের ব্যাস প্রায় 4-6 um | 

সংখ্যা (Number): বিভিন্ন উদ্ভিদের tatge সংখ্যা বিভিন্ন। তবে 
একই উদ্ভিদের বিভিন্ন কোযে ইহাদের সংখ্যা মোটামুটি Af স্পাইরোগাইরা, 
ক্ল্যামাইডোমোনাস প্রভৃতি শৈবালের কোষে একটি করিয়া ao বিদ্যমান | উন্নত 
উদ্ভিদের প্রতিটি কোষে সাধারণত 20-40 Aife বিদ্যমান 1 রিসিনাস ( Ricinus ) 
a a mn ten am 

a a m 
জন্মানে! উদ্ভিদ অপেক্ষ! বেশী। নব ai IS 

গঠন ( Structure ) ; AAS দুইটি 4 

আবৃত। ইহার আবরণীর মধ্যে কোলয়েড জাতী: 
A Matrix) বা স্রোমা (Stroma) বলে। ৫ 


-6 nm পুরু একক আবরণী দ্বারা 
য় সমসত্ব তরল পদার্থকে ধাত্র 
ট্রামার মধ্যে পর্দাবৃত TI TI 
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চাকতির স্তায় দানাকে ata ( Grana ) বলে। একটি প্রাষ্টিডে atata সংখ্যা প্রায় 
40-60টি এবং ইহাদের মাপ 03-17 “mi প্রতিটি sitata ( Granum ) fega 


চিত্র 2.15: ক্লোরোপ্রান্টের গঠন . 
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বিশিষ্ট পর্দাবৃত চ্যাপ্ট। থলি বা! থাইলাকয়েড ( Thylakoid ) atal গঠিত। প্রতিটি 
গ্রানামে ইহাদের সংখ্যা কয়েকটি হইতে 50টি হইতে পারে। থাইলাকয়েডগুলি 
ৃদ্রান্তস্তের ata একটির উপর একটি সজ্জিত থাকে এবং ইহাদের প্রাচীর যুক্ত হইয়া 
atal ল্যামিলি (Grana lamellae ) গঠন করে। এই গ্রান! ল্যামিলির মধ্যে ক্ষুদ্র 
ক্ষুদ্র গোলাকার দানা বা কোয়াপ্টাজোম ( Quantasome ) faaata | কোয়াণ্টাজোমের 
মধ্যে সালোকলংঙ্লেবকারী ANT পদার্থ ক্লোরোফিল ও ক্যারোটিনয়েড (Carotenoid ) 
Ratai দুইটি গ্রানার মধ্যবতাঁ সংযোগরক্ষাকারী পিঁড়ির হায় অংশকে hl 
ল্যামিলি ( Stroma lamellae ) বলে । ইহাতে উৎসেচক বিদ্যমান কিন্তু কোন রঞ্জক 
পদার্থ থাকে না। 

উচ্চন্তরের উদ্ভিদে ক্লোরোফিল প্রধানত ছুই প্রকার__ক্লোরোফিল a এবং 
b; ইহা ব্যতীত বিভিন্ন শৈবাল ও ডায়াটোমে ক্লোরোফিল ০,৭, দেখা যায়। 
ক্যারোটিনয়েডের মধ্যে কমল! রঙের ক্যারোটিন (Carotene) ও হলুদ বর্ণের 
জ্যান্থোকিল (50707021511 ) প্রধান | 

রাসায়নিক উপাদান ( Chemical Composition ) : উদ্ভিনকোঁষের agiata 
প্রোটিন, লিপিড, কার্বোহাইডেট, ক্ষুদ্র রাইবোজোম, উৎসেচক, সাইটোক্রোম, RNA, 
DNA, ভিটামিন K ও E এবং খনিজ আয়ন ( Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ) Raia | 
গ্রানায় ফ্লোরোফিল ও ক্যারোটিনয়েড আছে। সালোকসংগ্লেষের আলোকদশ! গ্রানায় 
এবং অন্ধকারদশ!| স্টরোমায় ঘ:ট। উচ্চ শ্রেণীর ferata aleea রাসায়নিক 
উপাদানগুলি নিয়রূপ : 


প্রোটিন 35-55% | RNA 2-3% 
লিপিড 20-30% | DNA ‘01-02% 
কার্বোহাইড্রেট 3-7% | ভিটামিন K SE | a 

অতি অল্প 
ক্লোরোফিল 5% Ms, Fe, Cu, Mn, Zn 


ক্যারোটিনয়েড 4-5% 


উৎপত্তি (Origin): উচ্চ স্তরের উডভিদে ata ছিস্তরযুক্ত পর্দাবৃত 
থলির ata কণিকা ql catiu (Proplastid ) হইতে উৎপত্তি হইয়াছে। 
আলোকের উপস্থিতিতে catau ভিতরের আবরণী স্থানে স্থানে ভাজ এবং পরে 
বিচ্ছিন্ন হইয়! থাইলাকয্েডযুক্র গ্রানার zè করে। 


কাজ ( Function ) : 


(1) সালোকসংশ্লেষের মাধ্যমে কার্বোহাইডেট জাতীয় ধান্য তৈয়ারি করে। 
(2) সালোকদংশ্লেষে প্রয়োজনীয় রাসায়নিক শক্তি ( ATP ) সরবরাহ করে। 
*(3) ফ্যাটি আসিড ও প্রোটিন সংশ্লে.য অংশগ্রহণ করে। 


রাইবোজোম : 2.21 


2. ক্লোমোপ্রাসটিড (Chromoplastid, গ্রগক শব্দ Chroma= ash): 
সবুজ রঞ্জক ব্যতীত যে-কোন রঙীন প্রান্টিডকে ক্রোমোপ্রান্টিড বলে । ইহার! metriz, 
গোলাকার, তারকার ন্যায় প্রভৃতি বিভিন্ন আকৃতির হয়। ক্রোমোগ্রাষ্টি-ডর মধ্যে গ্রচুর 
পরিমাণ ক্যারোটিনফ়েড-_যধণ, কমলা রঙের ক্যারোটিন ও হলুদ রঙের জ্যা স্থাফিল নামক 
za% পদাথ বিদ্যমান। অতি অল্প পরিমাণ ক্লোরোফিল থাকায় ইহার! সক্রিয়ভাবে 
সালোকসংশ্সেষে অংশগ্রহণ করিতে পারে ati পাকা টোমাটোতে লাইকোপেন 
(Lycopene ) নামক একপ্রকার ক্যারোটিনয়েড থাকার জন্য উহাদের বউ লাল ছয় | 
আবার বিভিন্ন শৈবালের ক্রোমো প্রাষ্টিডে বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থ_যখা, ফাইকোএরিথি,ন 
( লোহিত শৈবালে ), ফাইকোনায়ানিন (নীলাভ-সবুঞ্জ শৈবালে) sav পদার্থ 
বিদ্যমান । 

ইহার! ক্লোরোপ্লান্টিড হইতে উৎপন্ন হয় এবং ফুল, ফল, মূল, কাণ্ড প্রভৃতি অঙ্গে 
থাকিয়া ও অঙ্গকে রঞ্জিত করে। 

3. িউকোপ্লাউড (Leucoplastid, গ্রীক শব্দ Leukos=51A1) : যাক 
পদার্থবিহীন প্লা্টিকে লিউকোপ্লাট্টিড বলে। ইহার! দপ্ডাকাঁর অথবা গোলাকার হয়। 
উদ্ভিদের যে সমস্ত অঙ্গে আলো! পৌছায় at সেই সমস্ত অঙ্গে__যথা, মূল, ভূ-নিয়স্থ কাণ্ডে 
ইহারা থাকে । আলোকের উপস্থিতিতে ইহাদের গঠনের পরিবর্তন হয় এবং 
ক্রোমোপ্নাস্টিড অথব| ক্লোরোপ্লান্টিডে রূপান্তরিত হইতে পারে। এই কারণে আলুর 
কোন অংশ আলোর সংস্পর্শে আসিলে সনুজ দেখায়। ৯ 
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ইহার! atara সঞ্চয় করে। শ্বেতসার সঞ্চয়কারী লিউকোগ্ন ATA ত্যামাইলোপ্লাস্ট 
( Amploplast ), প্রোটিন সঞ্চয়কারী প্লানিডকে ভ্যালিউরোপ্লাস্ট ( Aleuroplast ) 
এবং তৈল সঞ্চয়কারী প্রা্টিডকে ইলাইয়োপ্রাস্ট (Elaioplast) বলে। অনেক 
উদ্ভিদকোষে একই সঙ্গে স্টার্চ ও প্রোটিন দান! একটি প্রা্টিডে থাকে। শ্বেতসার বা 
স্টর্চ দান! স্টরোমার মধ্যে এবং প্রোটিন দান! atata মধ্যে থাকে । 

2.15 রাইবোজোম (Ribosome) : RNA ও প্রোটিন দ্বারা গঠিত পদণবিহীন 
যে সকল অঙ্গাণ: কোষের প্রোটিন সংগ্লেষে অংশগ্রহণ করে তাহাদের রাই বাজোম বলে। 
FT ( Claude ) 1949 খ্রীষ্টাব্দে ইহাদের লক্ষ্য করিলেও বিজ্ঞানী প্যালাডে ( Palade ) 
1955 Rita সর্বপ্রথম ইহাদের নামকরণ করেন। আকৃতিতে অতি ক্ষুদ্র হইলেও 
ক্ষারীয় রঞ্জক পদার্থ_-ঘথা এরিথেয়পিন (Erythrocin ) দ্বারা রঞ্জিত করিয়া ইহাদের ` 
চিহ্নিত করিতে পারা যায়। i 

অবস্থান (107515567০7): প্রোক্যারিওটিক কোষে রাইবোঁজোম সাইটোপ্রাজমে 
বিক্ষিপ্ত অবস্থায় থাকে । ইউক্যারিওটিক কোষের সাইটোগ্লাজমে অথবা এপ্ডোপ্লাজমিক 
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জালিকাঁর গাত্রে ইহার! আবদ্ধ থাকে । ইহা! ব্যতীত মাইটোকনড়িয়া এবং প্রান্টিডের 
গায়েও দেখা যায়। 

আকার (Shape): রাইবোজোম আকারে গোলাকার বা ডিম্বাকৃতি । ইহাদের 
ব্যাস প্রায় 20-25 nm | 

সংখ্যা (Number): কোষে রাইবোঁজোমের সংখ্যা অসংখ্য। তবে যে সমস্ত 
কোষে প্রোটিন সংগ্লেষ বেশী হয় সেই কোষগুলিতে ইহাদের সংখ্যা অধিক হয়| 
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গঠন ( Structure): প্রতিটি রাইবোজোম দুইটি অধ:ঃএকক (subunit) লইয়। 
গঠিত। দুইটি অধঃএকক A অংশের মধ্যে একটি বৃহৎ ও গ্ুঙ্জা্ৃতি এবং অপরটি 
TAL apa অংশটি বৃহৎ, অংশের মাথায় অবস্থিত। রাইবোজোমের আয়তন সাধারণত 
ইহাদের অবক্ষেপ গুণাঙ্কের ( Sedimentation coefficient ) উপর ভিত্তি করিয়! 
নির্ণয় কর! হয় এবং এই atesa মাপক ভেভবার্গের ( Svedberg ) নামের atata 
‘5' দ্বারা প্রকাশ করা হয়। প্রোক্যারিওটিক কোষে রাইবোজোম আকারে ক্ষুদ্র, 
অবক্ষেপ গুণাঙ্ক 70 S এবং 50 5 ও 30 S অধঃএকক লইয়। গঠিত। ইউক্যারিওটিক 
কোষে রাইবোজোম আকারে বৃহৎ, অবক্ষেপ গুণাঙ্ক 80 5 এবং 609 ও 405 
অধঃএকক লইয়। গঠিত। কোষে ম্যাগনেসিয়াষের ঘনত্ব বেণী, হইলে- অধঃএকক 
দুইটি যুক্ত হইয়া যায়, আবার ম্যাগনেসিয়ামের ঘনত্ব কম হইলে অধঃএকক দুইটি 
বিচ্ছিন্ন হইয়। যায়। wae সময় একাধিক রাইবোজোম সংলগ্ন হইয়া একটি 
পলিভোম ( Polysome ) বা পলিরাইবোজোম ( Polyribosome ) গঠন করে। 

রাসায়ণিক উপাদান (Chzmical Composition): রাইবোজোম প্রায় 
60% RNA এবং 40% প্রোটিন দ্বার! গঠিত। 
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উৎপান্ত (Origina): রাইবোজোম কোষের নিউক্লিয়াসের নিউক্লিওলাস অংশ 
হুইতে উৎপন্ন হয়। 

কাজ ( Function): কোষের প্রোটিন সংশ্লেষে অংশগ্রহণ করা রাইবোজোমের 
প্রধান কার্ধ। 

2.16 মাইটোকনাপ্রয়া (Mitochondria, গ্রীক শব্দ Mito=সৃন, 
Chondrion= না ) : সাইটোপ্রাজমীপ্ যে সকল পদর্ণবৃত অঙ্গাণুর মধ্যে বসন সম্পন্ন 
হয় তাহাকে মাইটোকনড্রিয়া বলে। ইহা! একটি গুরুত্বপূর্ণ সাইটোপ্লাজমীয় অঙ্গাণু। 
উনবিংশ শতাব্দীর শেধার্ধে বিভিন্ন বিজ্ঞানী ইহার বিভিন্ন নামকরণ করেন এবং 1897 
খ্রীষ্টাব্দে বেণ্ডা ( Benda ) ইহার নামকরণ করেন মাইটোকনড্রিয়ন। 1900 Mitra 
মাইকেলিস (Michaelis ) ‘atya গ্রীন B' (Ganus green B ) 3815 পদার্থ 
ব্যবহার করিয়! অন্থান্য অঙ্গ গু হইতে ইহাদের সহজে পৃথক করেন 

, অবস্থান (Distribution): মাইটোকনডিয়া একক অথবা দলবন্ধভাবে 
কোষের সাইটোপ্রাজমের সমস্ত স্থানে বিস্তৃত থাকে। প্রোক্যারিওটিক কোষ ব্যতীত 
প্রায় সমস্ত কোষে মাইটোকনড়িয়! Rata স্তম্পায়ীর পরিণত লোহিত IF- 
কণিকায় মাইটোকনড়িয়! থাকে না। 

সংখ্যা ( Number): সাধারণত যে-পকল কোষে বিপাকীয় কার্ধ দ্রুতগতিতে 
চলে, সেই সকল কোষে মাইটোকনড়িয়ার সংখ্যা অধিক। এককোষী শৈবাল 
মাইক্রোস্টেরিয়াসে (Microsterias) একটি, এককোযী বৃহৎ WIAT ক্যায়স 
ক্যায়স ( Chaos chaos )-এর দেহে 5,00,000 (পাচ লক্ষ) থাকে। স্তন্তপায়ীর 
emys প্রায় 25টি, বৃক্ক কোষে প্রায় 300ট এবং ags কোষে 1,000-1600টি 
মাইটোকনড়িয়া থাকে । কিছু কিছু ডিম্বাণুর মধ্যে সর্বাধিক 3,00,000 (তিন লক্ষ) 
মাইটোকনডিয়! থাকে। উড্ভিদকোষের (ক্লারোপ্নান্টগুলি মাইটোকনডিয়ার কিছু 
কাজ করে বলিয়া সম্ভবত উহাদের সংখ্যা প্রাণিকোষ অপেক্ষা কম। 

আকার ও SSA (Size and Shape): মাইটোকনডিয়ন গোলাকার, 
আংটির ata, দগ্ডাকার, সুত্মাকার প্রভৃতি আরুতির হয়। ইহারা দৈর্ঘ্যে 2 ॥m-7 um 
হয় এবং ব্যাস প্রায় '5 um হয়। 

গঠন (Structure ): মাইটোকনড্রিয়ার গঠন অনেকটা! বদ্ধ থলির ata 
ইহ! 6 nm পুঃ দ্বি-স্তরযুক্ত একক আবরণী দ্বারা আবুত। বাহিরের আবরণকে বহিঃ- 
আবরণী এবং ভিতরের আবরণকে অন্তঃআবয়ণী বলে। আবরণীদ্বয়ের মধ্যে ব্যবধান 
6-8 nm এবং ইহাকে বহিঃপ্রকোষ্ঠ বলে। অন্তঃমাবরণী বেষ্টিত গহবরকে অন্থঃগ্রকো্ঠ 
বলে এবং ইহা! ধাত্রে (Matrix) পূর্ণ। ধাজে দানাদার অংশ, এক বা একাধিক 
দ্বিতত্ত্রী DNA vg এবং ক্রেবসের mastam প্রয়োজনীয় উৎসেচক বিদ্যমান। ma: 
আবরণী অনিয়মিতভাবে ভাজ হইয়া anfwa দিকে আদুলের ন্যায় প্রবর্ধক BÈ করে। 
ইহাদের fafè (Cristae) বলে। অস্থঃআবরণী ও ক্রিষ্টির অভ্যন্তরীণ প্রাচীরে 
অসংখ্য দানাদার JE সমদূরত্বে সঙ্জিত থাকে । ইহাদের F; বস্ত (F; particles ) 
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বা অক্সিজোম বা ফারনাঁনডেজ-মোরান অধঃএকক ( Farnandez-Moran Subunit ) 
বলে। দাঁনাগুলির ব্যাস প্রায় 8:5 nm এবং দুইটি কণার মধ্যে দুরত্ব 10 nmi মনে 


চিত্র 9.17: সাইটে কনড্রিঃ়নের আলট্র। গঠন ১ 
কর! হয় এই কণাগুলি এক বিশেষ ধরনের ATP-AF উৎসেচক। এই কণাগুল F8 
ও মন্তকযুক্ত এবং সাধারণত ইহাদের সংখ্যা একটি মাইটোকনডিয়ায় 104-105 | 

রাসায়নিক উপাদান ( Chemical Composition): মাইটোকনড্রিয়নের 
65-70% প্লোটিন, 25-30% লিপিড, 0'5% RNA ও এক বা একাধিক DNA 
তন্তু Ronal ffa মধ্যস্থ DNA হইতে ইহাদের DNA-এর লাইটোস্ন 
(Cytosine ) ও গুয়ানিন (Guanine ) এর পাঁরমাণ বেশা। ইহা ব্যতীত প্রায় 70 
প্রকার এনজাইম ও কে!-এনজাইম বিদ্যমান 1 

উৎপত্তি ( Origin): অনেকে বলেন যে caoz লিপিড ও প্রোটিন 
হইতে স্বাধীনভাবে মাইটোকনডিয়া সৃষ্ট হইতে পারে । আবার কেহ কেহ মনে করেন 
পূর্বন্থ্ট মাইটোকনডিয়া অথব। mak অথবা এগ্ডোপ্াজমিক জালিকা হইতে 
মাইটোকনডিয়া ZÈ হয়। 

কাজ ( Function ) : 

1. ক্রেবসের Sa5W ও ইলেকট্রন পরিবহণ চক্র মাইটোকনন্রিয়ায় সম্পন্ন হয় 
বলিয়া প্রচুর পরিমাণ ATP উৎপয় হয়। তাই ইহাকে কোষের শক্তিঘর ( Power 
house of cell ) বলে। 

2. ফ্যাট বিপাকে অংশগ্রহণ করে। 


এণ্ডোপ্নাজমীয় জালিকা 2.25 


217 এন্ডোপ্রাজমগয় জালিকা ( Endoplasmic reticulum): সাইটো- 
প্রাজমণয় ধাত্রে একক পর্দণযূন্ত যে জাঁটল SA জালিকাকারে বিন্য ত থাকিয়া কোষকে 
অসম্পূর্ণ“ প্রকোন্ঠে পারণত করে তাহাদের এণ্ডোপ্লাজমায় জালিকা বা সংক্ষেপে ER 
বলে। সাইটোগ্লাজমের এণ্ডো প্লাজমীয় অংশে ইহারা পরস্পর যুক্ত হইয়া নালিকা যুক্ত 
জালিকার সৃষ্ট করে বলিয়! ইহাঁদের এণ্ডোপ্নাজমীয় জালিকা বল! হয়। 1945 Mia 
বিজ্ঞানী পোর্টার (Porter ), FT (Claude) ও ফুলাম ( Fullam) ইহাদের অস্তিত্ব 
লক্ষ্য করেন এবং পরবর্তীকালে পোর্টার ইহাদের নামকরণ করেন। 

aziq বা বিদ্তুতি ( Distribution ): ব্যাকটিরিয়' ছত্রাক ও নিয়শ্রেণীর, 
উদ্ভিদকোষ ব্যতীত প্রায় সকল উদ্ভিদকোষ ও প্রাণিকোষের সাইটোপ্লান্তমে সর্বত্র 
জালিকাকারে বিন্যস্ত | 

আকার (Shape): ইহারা নলাকার, গোলাকার বা অনিয়ত শাধাযুক্ত হয়। 

সংখ্যা (Number) : কোষের আয়তন বেশী হইলে ইহাদের সংখ্যা বেশী হয় । 


চিত্র 2,18: বিভিন্ন প্রকার avetalafas জালিকা 9 


গঠন (Structure):; ইহার! 5-6 nm পুরু একক পর্দাবৃত বিভিন্ন আকৃতির 
সাইটোপ্ল।জমীয় অঙ্গাণু। কোষ aki হইতে নিউক্লিয় পর্দা পর্যন্ত ইহারা বিস্তৃত | 
যখন ER-এর পর্দায় রাইবোজোম দানাযুক্ত থাকে তখন তাহাদের sazi ( Rough ) 
ER এবং রাইবোঁজোম at থাকিলে তাহাদের ava (Smooth) ER JA | 
আকৃতি অনুযায়ী ER তিন প্রকার : (1) সিন্টারনি ( Cisternae )—axi, চ্যাপ্টা 
আকৃতিযুক্ত সুপাকারে (stack ) সজ্জিত, (ii) ভেসিকল্‌ ( ৬6৪1০1০)-_গোলাকার 
বা fetta এককভাবে fag, (ii) টিউবিউলস্‌ (08159 )--অনিয়মিত 
বিন্যাদযুক্ত জালের আকারে সঙ্ভিত। 

উৎপাত (Origia ): নিউক্লিয়্ আবরণীর সহিত ঘনিষ্ট সম্পর্ক থাকায় mante 
কর! হয় ইহার! নিউক্লিয় আবরণী হইতে z? | 

কাজ (Function): 1. সাইটোপীজমের কাঠামো গঠন করিয়া উহার 
যান্ত্রিক দৃঢ়তা প্রদান করে। 

2. ইহা কোযকে অসম্পূর্ণ প্রকোষ্ঠে বিভক্ত রাখে, Faaa সাইটোপ্ল।জমের' 
বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়া পৃথক থাকে। 


2.25 O কোষের গঠন 


3. সংবহনতত্ত্রের ন্যায় বিভিন্ন প্রকার বস্তুর অস্তঃকোধীয় সংবহনে (Tntra- 

cellular transport ) অংশগ্রহণ করে। 
প্রোটিন, লিপিড, লাইপোপ্রোটিন, গ্লাইকোজেন সংশ্লেষে ER-এর একটি 
Bad ভূমিক! favata | 

5. কোযমধ্যস্থ স্পন্দনকে (Impulse) পেশী ও aia ন্যায় বিভিন্ন অংশে 
প্রেরণ বরে। 

2.18 লাইসোজেম (Lysosome, গ্রীক শব্দ. Ly৪i৪= জারক, Soma = 
দেহ): সাইটোপ্লাজম মধ্যন্থ পর্দাবৃত অসংখ্য আদ্র বিশ্লেষক উৎসেচক ( Hydrolytic 
enzymes ) 4,8 ক্ষুদ্র অঙ্গাপূকে লাইসোজোম বলে । 1955 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী 
ভি ডুভে ( De Duve ) ইহরের যন্কখকোষে ইহাদের অস্তিত্ব লক্ষ্য করিয়া নামকরণ 
করেন লাইলোজোম। 

বিদ্তৃতি ( Distribution ): প্রায় সকল প্রাণিকোষের সাইটোগ্রাজমের বিভিন্ন 
স্থানে লাইসোজোম দেখ! যায়। সাধারণত উদ্ভিদকোষে লাইসোজোম থাকে ন! তবে 
বিজ্ঞানী গাহম্‌ ( Gahm ) 1973 খ্রীষ্টাব্দে বিভিন্ন উদ্ভিদ কোষের মধ্যে ইহাদের অবস্থান 
MAB করেন। 

আকার ( Shape): ইহাদের ব্যাস সাধারণত 02-08 em হয়। ৯. 

সংখ্যা Number ) : বিভিন্ন কোষে ইহাদের সংখ্য! বিভিন্ন। তবে man 
বা! ক্ষরণণীল কোষ gl শ্বেতকণিক| বা! যক্ৃংকোযে ইহাদের সংখ্যা বেশী। 


চিত্র 2.19: ক,থ--হইট fwa আকৃতির লাইনোজোম 


গঠন ( Structure): লাইগোজোম একটি লাইপোপ্রোটিন বা একক পর্দাবৃত 
উৎসেডক্রযুক্ত থলিবিশেব থলির মধ্যে উৎসেচকগুলি faf অবস্থায় থাকে, কিন্ত 
পর্ন! ফাটিয়! গেলে উহার! বাহির হইয়! সক্রিয় হয়। গঠন Aka ইহার! চারি 
প্রকারের | 


সেপ্টেযেজোম ও ৫ টি:ওল 2.27 


O প্রাথমিক লাইসোজোম ( Primary lysosome )- ইহারা 115 বস্তু হইতে 
সৃষ্ট উৎসেচকযুক্ত একপ্রকার থলি। 

Gi) গৌণ লাইসোজোম ( Secondary lysosome )_ফ্যাগোসাইটোসিস 
বা পিনোসাইটোপিস প্রক্রিয়ায় গৃহীত বহিরাগত বস্তুদমেত গহবরকে ফ্যাগোসোম। 
(Phagosome ) বলে। এই ফ্যাগোসোমের সহিত প্রাথমিক লাইসোজোমের 
সংযোগে ইহা গঠিত হয়। 

(iii) রেগিডুয়াল বডি ( 7২০51৫081005)__অপাঁচ্য বস্তযুক্ত গোঁণ লাইসো- 
জোমকে রেসিড়ুয়াল বডি বলে। 

(iv) অটোফ্যাগিক ভ্যাকু্ল (Autophagic ৮০০৪০1০)--ইহ| একপ্রকার 
বিশেষ লাইলোর্জোম যাহার মধ্যে মাইটোক নিয়া! বা এপ্রোপ্লাজমীয় জালিকাঁর অংশ 
জারিত হয়। 

রাসায়ানক উপাদান (Chemical composition ) : লাইসোঁজোমের মধ্যে 
অগংখ্য আদ্র বিশ্লেষক উৎসেচক fonai ইহাদের মধ অ]ালিড রাইবোনিউক্লিয়েজ, 
আযাদিভ ডি-অক্সিরা ইবোনিউরিয়েজ, আযমিড ফসফাটেজ, ক্যাথেপসিন, কোলাজিনেজ 
প্রধান। 

উৎপত্তি (Origin): ইছারা AA বস্ত IÉF উৎপন্ন AM ( Vesicle ) 
হইতে BRÈ | 

কাঙ্জ( Function ): 1. হেটারোফ]াগি (Heterophagy )--লাইসোজোম- 
নিঃস্থত উৎসেচ্ক কোযৈ গৃহীত বিভিন প্রকার tea, ব্যাকটিরিয়! প্রভৃতিকে 


জারিত করে। 
2. অটোফ্যাগি (4 ৪০2)685)- লাইসোজোমের উৎসেচকগুলি বিভিন্ন 


কোধীয় অঙ্গাণুর অংশকে পরিপাক করিতে পারে। সেইগন্য এই প্রক্রিয়াকে 
অটোফ্যাগি বা নিজদেহ ভক্ষণ বলে। 

3. অটোলাইলিস ( AUut০155i5 কোষের মৃত্যু ঘটিলে অথবা কোন কারণে 
লাইসোজোমের বিল্পী বিনষ্ট হইলে লাইসোঁভোম-মধযঙ্থ উৎস্চেক বাহির হইয়া কোধকে 
ভাঙ্গিয় সম্পূর্ণ নষ্ট করিয়া দেয়। «ken লাইসোঁজেমবে সুইসাইড ব্যাগ ( Suicide 
bag ) বলে। 

4. শ্বেতকণিকার ভীবাণু ভঙ্গণ at ব্যাঙাচির ফেজ নিঃশেযিত হওয়ায় লাই- 
সোজোমের একটি উল্লেধষোগ্য ভূমিকা বিদ্ধমান। 

` 2.19 সেশ্ট্রোজোম ও সেন্টিওল ( Centroscme and Ceniriole, ক 
শব্দ Kentron—tẹf, 9০2০9.- দেহ ) : “ নিউন্রিয় *দর সািকটে অবান্থত যে 
দাইটোপ্লাজমীয় অঙ্গাণ কোষ ভ।জনের সময় স্পিণ্ডিল গঠন করে তাহাকে সেণ্টোজোম 
বলে। 1888 খ্রীষ্টাব্দে বোভেরি (০৮611) ইহার নামকঃণ করেন। সেণ্ট্রোজোম- 
মধ্যস্থ এক বা একাধিক ঘন বস্তুকে সে্টিঃওল বলে। প্‌ 


2.28 কোষের গঠন 


বিপ্তীতি ( Distribution ): agata ব্যতীত সকল প্রাণিকোষে fren 
faata নিগ্রশ্রেণীর সিলিয়। ও ফ্রাজিলাঘুক্ত শৈবাল-_যেমন, ক্ল্যামাইডোমোনাসে 
anfòzen দেখ! যায়। কোধবিভাজনের সময় ইহার! কোষের ছুই প্রান্তে অবস্থান 
করে। 

আকার (Shape): anfòs আকৃতিতে নলাকার এবং দৈর্ঘ্যে প্রায় 
0:3-0 5 am এবং ব্যাস প্রায় 015 am | 

সংখ্যা (Number): কোষবিভাজনের পূর্বে একটি থাকে, তবে কোঁষ- 
বিভাঞ্জনের সময় দুইটি সেন্টি;ওল পরস্পরের সহিত সমকোণে অবস্থান করে। / 

গঠন (Structure): ইহা দুইমুখ খোল! ant নলের ন্যায় অঙ্গাণু। ইহার 


প্রাচীর নয়টি ad অণুনালিক! ( Triplet tubules ) হার! গঠিত। অগুনালিকাগুলি 


গাড়ির চাকার ata একটি কেন্দ্রীয় অক্ষকে 
বিয়া! সমদুরত্ধে অবস্থান করে। at 
অগুলালিকার বাহির হইতে ভিতরের 
নালিকাকে যথাক্রমে a, b ও c হিসাবে 
চিহ্নিত করা হয়। প্রতিটি ত্রয়ী অণুনালিকার 
ভিতরের না'লক। পার্শ্ববর্তী ত্রয়ী অগুনালিকার 
বাহিরের নালিকার সঙ্গে যুক্ত। কেন্দ্রে কোন : 
অণুনালিক! বা বিশেষ বাহু থাকে ati চিত্র 590; afè গলের গঠন 
সে্টিএওলের চারিপার্থের সাইটোপ্লাজমীয় (a, ৮, ০= জণুনা লিক! ) 
"অংশকে সেপ্টেতাক্ষিয়ার বলে। 

রাপায়ীনক উপাদান ( Chemical composition): গেটি:ওলের প্রধান 
উপাদান হইল প্রোটিন। ইহা ব)তীত ইহার মধ্যে DNA faaata | 

উৎপান্ত (Origin): en মাইটোকনডিয়নের ata অর্ধ its 
(semiautonomous ) কোমীয় অঙ্গাণু প্রোসেটিএওল হইতে উৎপয় হয়। at 
বিভাজনের সময় একটি সেটি:ওল বিভক্ত হইয়া দুইটি সেণ্টি;ওলের সৃষ্টি করে। 

কাজ (Function): (1) কোধবিভাঙজনের সময় বেম (spindle) ও 
বেমতন্ধ ( spindle fibre ) গঠন করে। (2) পিলিয়াম ও ফ্লাজিলাম গঠনে অংশগ্রহণ 
করে। (3) শুক্রাণুর পুচ্ছ গঠন করে। (4) সাইটোপ্লাজম মধ্যস্থ অণুনালিকার 
{Microtubule ) সংগঠন ও mua fasa করে। (£) কোষধিভাঁজনের সময় 
ক্রোমোজোমের প্রান্তীয় গমনে সাহায্য করে। 

2.20 অপুলালিকা ( Microtubules ) : ইউক্যারিওটিক কোষের miton, 
fiama বা ফ্লাজলাম গঠনকারণ স্‌ক্ষ্যা নলাকার অংশকে অণুনালিকা বলে। 1953 
খ্রীষ্টাব্দে ই, ডি রবার্টিপ এবং পি. এম. ফ্রান্‌চি (E. De Robertis and C, M. 
Franchi ) গা্যুকোষের আাক্সোপ্লাঞ্গমে ইহাদের সর্বপ্রথম দেখিতে পান এবং এই 
অগুনাপিকাগুপিকে নিউরোটিউবিউগ ( Neurotubule") নামে অভিহিত করেন। 
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বিদ্তাত ( Distribation ): কোষের সাইটোপ্লাজমের সর্বত্র অথবা afen, 
সিলিয়া বা ফাঙ্জিলায় ইহাদের দেখা ata | 

আকার ( Shape): ইহাদের দেখিতে rm নলের গ্তাঁয়। 

সংখ্যা (Number); ইহাদের সংখ্য! প্রতিটি কোষে অসংখ্য। P 

গঠন (Structure): অণুনাপিকা 25-20 nm ব্যাসযুক্ত দীর্ঘ, ag, 
নলাকার শ্বত্রবিশেযে। ইহাদের স্থায়িত্ব কোষ gati) ভিন্ন হয়। সাইটোগ্নাজম ও 
বেমের ( spindle ) অণুনালিকা অস্থায়ী ( Labile ) কিন্তু সিপিয়াম ও ফ্লাজিলামের 


চিত্র 9.21: অধুনালিকার গঠন 


অগুনাপিকা প্রতিরোধক্ষম ( Resistant ) হয়। সিলিয়! ও ফ্রাজিলার aacr দেখ! 
যায় যে ইহাদের কেন্দ্রে দুইটি এককভাবে বিন্যস্ত MI অগুনালিকা এবং এ কেন্দ্রীয় 
অংশের বাহিরে চক্রাকারে সঙ্দিত নয়টি জোড়ায় জোড়ায় অণুনালিক। Aona । 
তাই সিলিয়া বা যজিলার MIN ABI (94-2) প্রকৃতির হয়। 

রাসায়নিক উপাদান (Chemical Composition ) :; ইহার! প্রধানত 
চিউবিউলিন ( Tubulin ) নামক প্রোটিন দার! গঠিত 1 

কাজ ( Function). (1) উদ্ভিদকোষের সেলুলোজ নিগিত কোযপ্রাচীর গঠনে 
সাহায্য করে। 

(2) স্াযুকোযের কোষীয় কঙ্কাল ( Cytoskeleton ) রূপে কাজ করিয়! উহার 
দৃঢ়তা প্রদান করে। 

(3) কোধবিভাজনের সময় বেমতন্ধ তথা বেম (spindle) টিতে অংশগ্রহণ 
করে এবং বেমের সংকোচন ও ক্রোমোজোমের চলনে অংশগ্রহণ করে। 

(4 সিলিয়া, ফাজিল! ও anfòzen গঠনে একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে। 

(5) catana বিভিন্ন অণু, দান! ( granule ) অথবা থলিকে ( Vesicle ) 
কোষের এক স্থান হইতে অন্স্থানে পরিবহণে সাহায্য করে। ; 


2.30 কোষের গঠন 


2.21 frètama (Nucleus, anfòs —Nucleus= শাঁস): পর্দদবৃত ও 
ক্রোমোজোমযুন্ত গোলাকার কেন্দ্রীয় কোষাঁয় অঙ্গাণুকে নিউক্লিয়াস বলে। 1831 খ্রীষ্টাব্দে 
রবার্ট ব্রাউন (Robert Brown) নিউক্লিয়াস আবিষ্কার করেন। নিউক্লিয়াস 
কোষের সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ mati কিন্তু সাইটোগ্নাজম ব্যতীত ইহ! বাঁচিতে পারে 
না। আবার কোষ হইতে নিউক্লিয়াস বাহির করিয়া আনিলে সাইটোপ্লাজমের 
জৈবনিক কাৰ্ বন্ধ হইয়া যায় এবং কোষের মৃত্যু ঘটে। অর্থাৎ, নিউক্লিয়াস ও 
সাইিটোগাজম পরস্পর পরস্পরের পরিপূরক । একটি আ্যামিবা হইতে অতি সতর্কতার 
সহিত সুক্ষ স্থচের (Microneedle ) দ্বারা! নিউক্লিয়াল বাহির করিয়া আনিলে অক্ষত 
সাইটোপ্নাজম কয়েকদিন বাচিয়া থাকিতে পারে কিন্তু অনির্দিষ্টকালের জন্য ইহ 
afra পারিবে না, কারণ নিউর্রিয়াস ব্যতীত কোষের সমস্ত জৈবনিক কাৰ্য বন্ধ হইয়া 
যাইবে এবং পরিশেষে মৃত্যু ঘটিবে। 

বিদ্তীত (Distribution ) : “সকল ইউক্যারি৬টিক কোষের সাধারণত 
ana anfòs বা ans নিউক্লিয়াস থাকে। ইহা! অপরিণত উদ্ভিদকোষের Me 
থাকিলেও পরিণত কোষে বৃহৎ কোষগহবরের উপস্থিতির জন্য কোঁধগর্দার সংলগ্ন হইয়া 
অবস্থান করে। 

সংখ্যা (Number ) : সাধারণত প্রতিটি কোঁষে একটিমাত্র নিউক্লিয়াস থাকে 
তবে অনেক সময় একাধিক নিউক্লিয়াসও দেখা যায়। যেমন আদ্যপ্রাণী 
প্যারামিসিয়ামে, an ana ও তরুণাস্থি কোষে দুইটি করিয়া নিউক্লিয়াস Rana ı 
আবার স্তন্তপায়ীর সরেখ মাংসপেশীর পেশীতস্ততে, অস্থি কোষে ( Osteoclast ), 
উদ্ভিদের Na নালী (Latex tube), ছত্রাক ও ভাউকেরিয়। নামক শৈবালের 
কোষে বহু নিউক্লগ্নাস দেখ! যাঁয়। বহু merma প্রাণকোষকে সিনাসিটিয়াল 
কোষ (Syncitial cell) এবং 434 নি্টক্িয়াসঘন্ত উদ্ভিদকোষকে সিনোসাইট 
(Coenocyte )বলে। উদ্ভিদের ফ্লোয়েম কলার সীভনলে এবং স্তন্তপায়ী প্রাণীর 
লোহিত কণিকাঁয় নিউক্লিয়াস অস্থপস্থিত। 

anis (Shape): ইহ! গোলাকার, ডিগ্বাকার, মাকুর ন্যাঁয়। “fas 
(Irregular) বা খণ্ডিত ( Lobed ) হইতে পারে। 

আয়তন (Size): নিউক্লিয়াসের আয়তন বিভিন্ন কোষে বিভিন্ন। সক্রিয় 
কোষে নিউক্লিয়ামের আয়তন বড়। প্রতিটি কোষে নিউক্লিয়াসের আয়তন কোষের 
সাইটোপ্নাজমের সহিত প্রত্যক্ষ সমানুপাতিক (Directly proportional ) 
নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের এই  অঙ্কপাতকে নিউক্লিও-সাইটোপ্লাজমিক we 
(Nucleo-cytoplasmic index) ব| NP বলে। বিজ্ঞানী হার্টউইগের 
(Hertwig ) Ta অমুযারী NP = ৷ যেখানে = নিউক্লিয়াপের আয়তন, 
pen সাইটোগ্লাজমের আয়তন। সাইটোপ্রাজমের আঁয়তনের তুলনায় নিউক্লিয়াসের 


নিউক্লিয়াস 2581 


আয়তন খুব কম হইলে সেই নিউর্লিঘাল সাইটোপ্রাজমের সকল কার্য নিয়ন্ত্রণ করিতে 
পারে না। k l 

গঠন ( Structure): নিউক্লিয়াস নিম়লিখিত অংশ লইয়া গঠিত 

(1) নিউরির় sái ( Nuclear membrane ), (2) নিউক্রিয় রস ( Nucleo- 
plasm), (3) Afza জালিকা বা ক্রোমাটিন জালিকা ( Chromatin 
reticulum ), (4) নিউক্লিওলাল ( Nucleolus ) | 

নিউক্রিয় পদ: নিউক্রিয়াসকে বেষ্টন করিয়া যে পাতলা, wea সজীব পর্দা 
থাকে তাহাকে নিউক্লিয্ AA বলে। ইহা! কোঁষপর্দার atu দুইটি agafen 
ও অস্তঃপর্দা--লইয়া গঠিত। বছিঃপর্দ। এণ্ডোপ্ৰাজমিক জালিকার সহিত যুক্ত এবং 
রাইবৌজোমযুক্ত হয়| বছিংপর্দা ও অস্থঃপদার মধ্যবতাঁ 10-15 nm ব্যবধানকে 


চিত্র 2.52: একটি ar নিউক্লিয়াসের গঠন 


পেরিনিউক্লিয়ার স্থান ( Perinuclear space) বলে। নিউক্লিয় AA অসংখ্য ছিত্রধুক্ত 
হয় অর্থাৎ এ স্থানে বহিঃপর্দা ও অন্তঃপর্দা প।স্পর যুক্ত থাকে । বিভিন্ন উদ্ভিগকোধ ও 
প্রাণিকোষের প্রতি বর্গ মাইক্রোমিটার নিউক্লিয় পর্দার উপর 40-1458 fox fawata 1 
ছিদ্রগুলি অট্টভূজাক্তি ( Octagonal ) এবং ব্যাস প্রায় 60 nm | ছিদ্রের চাঁরিপার্শে 
প্রোটিন fafas গোলাকার অঞ্চলকে tef ( A070]; ) বলে। ছিদ্র ও আযন্লিকে 
একত্রে পৌর কমপ্লেক্স ( Pore complex ) বলে। এই পোর কমপ্লেক্স নিউক্লিয়াস ও 
সাইটোপ্লাজমের মধ্যে বিভিন্ন পদার্থের যাতায়াত farad করে। 

উনি রন বা নিউক্লিওপ্রাজম ( Nucleoplasm ): নিউক্লিয় পর্দ। বেষ্টিত স্বচ্ছ, 
সমস, দানাদার, Sat তরল পদার্থকে নিউক্লিয় রস বলে। ইহার রাসায়নিক 
৪ [ অ'85 ] 


T 
~ 
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সংগঠন খুবই জটিল এবং এই তরলের মধ্যে বিভিন্ন পদার্থ দ্রবীভূত অথবা ভাসমান 
অবস্থায় থাকে। 

নিউক্লিয় রসে DNA বা ডি-অক্সিরাইবো নিউক্লিক আযাসিভ, RNA বা রাইবো- 
নিউক্লিক আ্যাসিড, ক্ষারীয় প্রোটিন ( প্রোটামিন, faota ), এবং far প্রোটিন বা 
নন-হিস্টোন প্রোটিন ( paca প্রোটিন) বিদ্যমান। ইহা ব্যতীত DNA-পলিমারেজ, 
RNA-faatas, টব40-দিনথেটেজ, ফসফাটেজ, গুয়ানেজ, ফসফোরাইলেজ 
প্রভৃতি প্রধান এনজাইম এবং ATP, আযাসিটাইল Co-A, NAD প্রভৃতি 
কো-এনজাইম থাকে। এই সমস্ত পদার্থের সহিত সামান্য পরিমাণ সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ও ফসফরাস প্রভৃতি খনিজ পদার্থ বিদ্যমান । 

নিউকিয় জালিকা ( Nuclear reticulum): নিউক্রিপন রসে অবস্থিত an, 
প্যাচানো, zata ata সরু জালিকাকে AAS FI জালিক| বলে । কোষের ইণ্টারফেজ 
দশায় অর্থাৎ কোষ যখন বিভাজিত হয় না তখন এই জালিকা সুন্দরভাবে দেখ! যায়। 
কোষ বিভাজন কালে এই জালিক] রূপান্তরিত হইয়া স্থূল সুতার ন্যায় ক্রোমোজোমে 
পরিণত হয়। বিশেষ রঞক পদার্থ__যথ, ফুয়েলগেন রঙ ( Feulgen stain ) ব্যবহার 
করিলে এই জালিকার স্বল্প অংশ গাঢ় রঙ ধারণ করে এবং অবশিষ্ট অংশ হালকা রউ 
ধারণ করে। ইপ্টারফেজ দশায় গাঢ় রঙ ধারণকারী অংশকে হেটারোক্রোমাটিন বলে । 
Bat বিভাজন দণায়ও গাঢ় রঙ ধারণ করে এবং অল্প পরিমাণ DNA যুক্ত। ইপ্টারফেন্ড 
দশায় স্বপ্ন রঞ্জিত ক্রোমোজোমের অংশকে ইউক্রোমাটিন বলে। ইহা বিভাজন দশায় 
গাঢ় রঙ ধারণ করে এবং বেশী পরিমাণ DNA JF | 

নিউারুগলাস ( Nucleolus): নিউক্লিয়াস মধ্যস্থ ঘন, গোলাকার, উজ্জল বস্তুকে 
নিউরিওলাস বলে। 1781 খ্রীষ্টাব্দে ফণ্টান! ( Fontana ) প্রথম নিউক্লিওলাস সম্পর্কে 
বর্ণনা দেন। নিউক্লিয়াসে এক বা একাধিক নিউরিওলাস বিগ্যমান। তবে একই প্রজাতির 
উদ্দিদকোধ বা প্রাণিকোষে নিউক্লিওলাসের সংখ|| সাধারণত নিরিষ্ট। অধিক পরিমাণ 
প্রোটিন সংশ্সেষকারী কোষে ( ডি্কোষ, gata ) নিউক্রিওলাসের আকার অনেক 
বড় এবং অল্প পরিমাণ প্রোটিন সংক্কসেষকারী কোষে (শুক্রাণু, পেশীকোষ ) নিউক্লিংলাসের 
আকার খুব ছোট । নিউক্লিওপাস ক্রোমৌজোমের বিশেষ স্থানে সংযুক্ত থাকে, সেই 
স্থানটিকে নিউক্লিওলার অর্গানাইজার (Nucleolar organiser ) বলে | ন্উক্রিংলাস 
নিয্নলিধিত অঞ্চল লইয়৷ গঠিত। 

(i) দানাদার অঞ্চল (Granular zone ) - ইহ! নিউক্লিওলাসের পরিধির দিকে 
15-20 nm ব্যাসযুক্ত ঘন দানাযুক্ত অঞ্চল। ইহা! রাইবোনিউরিও প্রোটিন দ্বার! ` 
গঠিত। 

(1) aasa wya (Fibrillar zone )—èzi নিউক্লিওলাসের কেন্দ্রীয় 
5-10 nm ব্যাসমুক ZA তন্তুযুক্ত অঞ্চল। ইহা রাইবোনিউক্লিও প্রোটিন দ্বার! গঠিত। 


(iii) আয়তাকার ABA ( Amorphous zone )_ প্রোটিন নিমিত wè ধাজে 
TE ZE দানা ও তন্তু বিদ্যমান | 
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(iv) ক্রোমাটিন ( Nucleolar associated chromatin ) _ ইহ! faèfays- 
লাসের পরিধির দিকে 10 nm পুরু zatata অংশ । ইহা! নিউক্লিওলাসকে আবৃত 
করে এবং মধ্যে মধ্যে নলাকারে প্রবেশ করিয়। বিভক্ত হয়। ইহ! DNA দ্বার! গঠিত। 

নিউক্লি ওলাসের প্রধান রাসায়নিক উপাদান হইল RNA ও প্রোটিন, বিশেষত 
ফনফোপ্রোটিন। ইহ! ব্যতীত vis ফসফাটেজ, ফসফোরাইলেজ, NAD- 
গিস্থেটেজ প্রভৃতি উৎসেচক বিছ্যমাঁন। 

কাজ ( Function ) : (1) নিউক্লিঘ্থাস কোষের যাবতীয় কার্য পরিচালনা ও 
নিয়ন্ত্রণ করে। তাই ইহাকে ‘কোষের মস্তি ( Brain of the cell ) বলে। 

(2) নিউ-কুওজ্জালিকা মধ্যস্থ DNA বংশগতির ধারক ও বাঁহক। 

(3) রাইবোজোমের RNA ও প্রোটিন mon নিউক্রওপাসের প্রধান Fta | 

(4) নিউক্র লাস কোষ বিভাজনে অংশগ্রহণ করে। 

(5) সাইটোপ্লাজম ও নিউক্লিন্তাসের বিপাকীয় কার্ধের মধ্যে সমন্বঘ়সাধন কর! 
নিউক্ুওলাসের অন্যতম কাঁজ। 


222 কেষগহবর বা ভ্যাকুওল (Vacuole): আবরণবেষ্টিত তরল পদার্থে 
পূর্ণ সাইটোপ্লাজমীয় গহবরকে কোবগহবর বলে। ইহ! প্রধানত উদ্ভিদকোষে দেখ! 
যায়। সাধারণত প্রাণিকোষে কোধগহবর থাকে না, তবে থাকিলে ইহার! সংখ্যায় 
কম ও আকৃতিতে খুবই ক্ষুদ্র হয়। অপরিণত Serata সাইটোপ্লাজমে পূর্ণ থাকে 


চিত্র 2.88: বিভিন্ন Bareta কোধগহ্বর ; কল ট্রাডেসকান্‌ সরা, খল পাতা 


এবং অতি অল্প সংখ্যক ক্ষুদ্র গহবর Raatan কোষের আয়তন বৃদ্ধি পাইলে সাইটে!- 
প্রাজমের আয়তন সমান্থপাতে বুদ্ধি না পাওয়ায় গহবরগুলি ZÈ হয় এবং পরে মিলিত 
হইয়৷ একটি বৃহৎ কেন্দ্র গহ্বরের স্থষ্ট করে। কোধগহবরের অবস্থানহেতু পরিণত 
উদ্ভিদকোষের সাইটোপ্লাজম কো প্রাচীর সংলগ্ন: একটি পাতলা স্তরের ন্যায় অবস্থান 
করে। সাইটোপ্রাজমের এই পাতল! স্তরকে প্রাইমোরডিয়াশ ইউদ্রিকল ( Primor- 
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dial utricle ) বলে ।  কোধগহ্বরের আবরণীকে টোনোপ্রান্ট ( Tonoplast ) এবং 
ইহার মধ্যস্থ তরল পদার্থকে কোধরস ( cell sap ) বলে। 

কোধরসের মধ্যে শর্করা, লবণ, আযসিভ এবং অনেক ক্ষেত্রে রঞ্জক পদার্থ 
আ্যান্থোসায়ানিন (Anthocyanin) পাওয়া যাক্স। ইহ! ব্যতীত কোষরসের মধ্যে 
বর্জ্য পদার্থ থাকে। 

কাজ: l. শর্করা, খনিজ লবণ, জৈব আযাসিড ও নানাবিধ গ্যাসের সঞ্চয় অঙ্গ 
হিসাবে কাজ করে। 

2. কোষগহবরের উপস্থিতির জন্য সাইটোপ্রাঙ্জমের atezt স্তরের মধ্য না 
সালোকসংগ্লেষ এবং শ্বদনের 005 ও Og গ্যাসের সহজেই বিনিময় ঘটে। 

3. ইহ! নিয়শ্রেণীর বীরুৎ জাতীয় উদ্ভিদের রসস্ফীতি চাপের ( Turgor 
pressure ) দ্বারা উদ্ভিদকে খাড়া থাকিতে সাহায্য করে। 

4, কোষরসে মিশ্রিত বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থের জন্য ফুলের পাপড়ির বৈচিন্তাপূর্ণ 
রঙের BÈ হয়। 

5. এককোনী প্রাণীদের সংকোচনশীল গহ্বর ( Contractile vacuole ) রেচন 
অঙ্গের কাজ করে। 


2.23 জড় বদ্তু বা আরগ।[প্টিক পদার্থ (Ergastic substances, atea 
Er০n=কজ ): মাইটোকনাডয়া, fès, নিউক্লিয়াস প্রভৃতি সজীব কোষীয় 
অঙ্গাণু ব্যতীত সাইটো্রাজমে বিক্ষিপ্ত সকল জড় বস্তুকে আরগাষ্টিক পদার্থ বলে। এই 
atgof কঠিন অবস্থায় সাইটোপ্লাজমে অথবা! তরস অবস্থায় কোধরসে থাকে। 
ইহার! তিন প্রকার_1. সঞ্চিত খাছ্যবস্থ (Reserve food materials ), 2. sws- 
ক্ষরিত বস্তু ( Secretory products ), 3. বর্জ্য aw ( Waste products )। 
নিয়ে বিভিন্ন জড় বস্তুর শ্রেণীবিভাগ ছকের আকারে দেওয়া হইল : 


জড় বস্তু বা আরগা'স্টিক পদার্থ 
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জড় বস্তু বা আরগার্টিক পদার্থ 2.35 


1. akse খাদ্যবদতু : ইহার! বিপাকীয় কার্ধের ফলে উৎপন্ন হয় এবং ভবিষ্যতে . 
বাবহারের জন্য কোষ ইহাদের সঞ্চিত রাখে। ইহার! তিন প্রকার-_কার্বোহা ইড্রেট,, 
স্নেহ ও তৈল পদার্থ এবং প্রোটিন । 

A. কার্বোহাইড্রেট : ইহা কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন সহযোগে গঠিত জৈব 
যৌগ, ইহাতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অস্ুপাঁত 2:11 শর্করা, ইনিউলিন, 
গ্লাইকোজেন প্রভৃতি কার্বোহাইড্রেট কোধরসে দ্রবীভূত অবস্থায় এবং শ্বেতসার, 
agata প্রভৃতি অদ্রবণীয় অংশ কঠিন দানার আকারে কোষের মধ্যে ছড়ানো থাকে । 

ti) শর্করা (55887) : উদ্ভিদের 
কোবরসে সাধারণত arete, স্থক্রোজ 
প্রভৃতি শর্কর! দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে | 
ইহা! ব্যতীত প্রায় সকল ফল, মধু ও 
রক্তে Aata পাওয়া যায়। 


(ii) ইনিউাঁলন (Inulin ) : এই ke 
ধরনের দ্রবণীয় কার্বোহাইড্রেট sizan, Z 


হাতিচোখ প্রভৃতি উদ্ভিদের মূলের 
কোষরসে সঞ্চিত থাকে। 

(iii) গ্রাইকোজেন (Glycogen) : 
ইহার স্তুগ সংকেত ব্যাক্টিরিয়া, নীলাভ- 
সবুজ শৈবাল, ছত্রাক প্রভৃতি নিয্নশ্রেণীর 
উদ্ভিদে গ্লাইকোজেন পাওয়! যায়। 
প্রাণিকোষে ও সঞ্চিত কার্বোহাইড্রেট 
হিসাবে গ্লাইকোজেন থাকে । 

(iv) শ্বেতসার (Starch): 
ইহা একপ্রকার গুরুত্বপূর্ণ জটিল অপ্রবণীয় 
কার্বোহাইড্রেট । ব্যাকটিরিয়া s 
ছত্রাক ব্যতীত সকল উদ্ভিদকোষে 
ya কঠিন দানারূপে crenta 
সাইটোপগ্রাজমে ছড়ানো atra, বিভিন্ন 
উদ্ভিদের মূলে (q, ateta ), gfòaz কাণ্ডে ( আলু, ওল ) ও বিভিন্ন ফলে (ata, 
গম, মটর ) প্রচুর পরিমাণে থাকে । ইহারা গোলাকার, ডিম্বাকার, বহুতুজাকার প্রভৃতি 
বিভিন্ন ধরনের হয়। প্রত্যেক স্টার্চ দানায় একটি fafa, গোলাকার, উজ্জল বিন্দু বা 
হাইলামকে (Hilum) fiti কতকগুলি স্তর সঙ্জিত থাকে। হাইলামের অবস্থান 
Até দানার একপার্শ্ে হইলে তাহাকে উৎকেন্ত্রীয় (Eccentric ) এবং কেন্দ্রে হইলে 
তাঁহাকে aama (Concentric ) শ্বেতসার দান! বলে। যেমন, MAS উৎকেন্ত্রীয় 
ও মটরবীজে সমকেন্দ্রীয় শ্বেতসার দান! দেখা যায়। আবার শ্বেতসার দান! এককভাবে 


চিত্র 2.294: fafea প্রকার শ্বেতসার দানা 
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* অথবা ছুই বা ততোধিক এক দঙ্গে সংযুক্ত অবস্থায় থাকে । এককভাবে থাকিলে তাহাকে 
সরল (Simple), দুইটি একসঙ্গে থাকিলে তাহাকে অর্ধ-যৌগিক ( Semi-com- 
pound) এবং তিনটি বা ততোধিক যুক্ত থাকিলে তাহাকে যৌগিক ( Compound ) 
শ্বেতসার দান! বলে। 

(v) সেলুলোজ (Cellulose): ইহারা একপ্রকার কঠিন, স্থিতিস্থাপক, স্বচ্ছ, 
জটিল agada কার্বোহাইড্রেট ইহার স্থুল সংকেত (0675005)%1 উদ্ভিদের 
কোষ-প্রাচীর সেলুলোজ দ্বারা গঠিত। 

B. দ্নেহপদাধ ও তৈল (Fats and Oil): ইহা কাৰ্বন, হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন দ্বারা গঠিত জৈব যৌগ । তবে ইহার মধ্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত 
2:1 নহে, পরস্ত RA অনেক কম। সাধারণ উষ্ণতায় সেহপদার্থ কঠিন fas 
তৈল তরল অবস্থায় থাকে। উদ্ভিদের সন্ত ও বীজপত্রে প্রচুর পরিমাণে সেহপদার্থ ও 
তৈল বিগ্যমান। অনেক প্রাণিকোষে ফ্যাট ও তৈল বিন্দু Rotal ইহ! ব্যতীত 
প্রাণিকোষে ন্েহপদার্থ সরল ফ্যাট বা গ্লিসারাইড, যৌন হর্মোন, কোলেস্টেরল, 
সংযুক্ত লিপিড যথা গ্লাইকোলিপিড, লেসিথিন প্রভৃতি ছিসাবে বিদ্যমান | 

C. প্রোটিন (Protein): ইহা কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন 
দ্বার! গঠিত জৈব যৌগ । তবে কখনও কখনও সালফার বা ফসফরাস থাকে । প্রোটিন 
তরল অবস্থায় থাকে অথব! কঠিন অবস্থায় সাইটোপ্রাজমে দানার DI ছড়ানো থাকে। 
এই দানাগুলিকে প্রোটিড দান! (Proteid grain) বা mtata দান! 
( Aleurone grain ) বলে । ইহ! দুইটি অংশ-লইয়! গঠিত-_প্রোটিন নিমিত qa- 
তুঙ্জাকৃতি বড় দান! Al ক্রিন্টালয়েড ( Crystalloid ) এবং স্বচ্ছ ধাতব পদার্থ দ্বারা 
গঠিত গোলাকার ক্ষুদ্র দান! বা গ্োবয়েড (G!০৮০i৭ )। বীজের সন্তে ইহার! প্রচুর 
পরিমাণ থাকে । 

(i) ক্ষারত পদার্থ: বিপাকীয় ক্রিয়ায় sè এই সকল পদার্থ প্রত্যক্ষ অথবা 
পরোক্ষভাবে জীবের উপকারে লাগে। 

(a) ক্যারোটিন, জ্যাস্থোফিল, আ্যাস্থোসায়ানিন প্রভৃতি রঞ্জক পদার্থ ফুলের পাপড়ি 
বা উদ্ভিদের বিভিন্ন অংশের বৈচিত্রাপূর্ণ রঙের জন্ত দাঁয়ী। ক্লোরোফিল সালোকসংগ্লেষে 
অংশগ্রহণ করে। 

(b) উৎসেচক বিভিন্ন বিপাকীয় কার্ধকে satfas করে। 

(c) ফুলের বিশেষ কতকগুলি কোষ হইতে fane শর্করাযুক্ত মকরন্দ ( Nectar ) 
কীটপতঙ্গকে আকৃষ্ট করে পরাগলংযোগে সাহায্য FTA I 

(d) জাইমোজেন দানা (Zymogen granules )—òzi একপ্রকার প্রোটিন 
পদাথযুক ক্ষুদ্র mati ইহা প্রাণীদের বিভিন্ন গ্রন্থি যথা পযারোটিড, অগ্ন্যাশয়, আত্মিক 
afè গ্রভৃতি গ্রস্থিকোষের এণ্ডোপ্লাজমিক জালিক! (ER) হইতে নিম্ললিখিত উপায়ে 

পর্যায়ক্রমে সৃষ্টি হয়। azi চ২->গল্নি বস্ত->ঞ্চয়কারী ধলি-৯জাইমোজেন দানা। 


ব্যাপন 2.37 


প্রকৃতপক্ষে, ইহারা প্রোটিনযুক্ত উৎপেচবপূর্ণ থলিবিশেষ। যেমন, প্যারোটিড afè fane 
জাইমোজেন mata অআ]ামাইলেজ নামক শর্করা পরিপাককারী উৎসেচক বিদ্যমান | i 

জাইমৌজেন দান! উহার মধ্যস্থ পদার্থকে কোষের বাহিরে বা গহবরে ( Lumen )' 
নিক্ষেপ করে এবং পুনরায় সৃষ্টি হয়। যেমন, আস্তিক গ্রন্থি হইতে ক্ষরিত জাইমোজেন 
দানা খাগ্যনালীতে নিক্ষিপ্ত হয়। 

(ii) বর্জ্য পদার্থ: বিপাকীয় কার্ধের ফলে উৎপয় অপ্রয়োজনীয় ও অপকারী 
পদার্থকে বর্জ[ পদার্থ বলে। উন্নত প্রাণীদের মত JÉ; পদার্থ নিক্ধাশনের কোন রেচন 
অঙ্গ ব! তন্ত্র উদ্ভিদের নাই। তাই এই সকল পদার্থ পাতা, ছাল অথবা বিভিন্ন অংশে; 
জমা থাকে । পরে এই সকল পদার্থ পাত! ঝরার সময়, ছাল ত্যাগের সময়, ফলচু)তির 
দ্বারা অথবা! বিভিন্ন উপায়ে দেহ হইতে পরিত্যক্ত হয়। বর্জ্য পদার্থগুলির মধ্যে জৈব 
tw, উপক্ষার, ট্যানিন, বান তৈল, গঁদ, রজন, তরুক্ষীর, ধাতব কেলাস উল্লেখযোগ্য । 
ইহাদের সম্বন্ধে বিশদ বিবরণ “রেচন? অধ্যায়ে দেওয়া হইল। 


ব্যাপন (Diffusion) ? 

কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়_ প্রত্যেক পদার্থ অসংখ্য ক্ষুদ্র কণা বা! অণুর সমন্বয়ে 
গঠিত। পদার্থের এই অণুগুলি সর্বদা গতিশীল বা সঞ্চরণণীল এবং এই গতি গ্যালীয় 
পদার্থে সর্বাধিক ও কঠিন পদার্থে সর্বাপেক্ষা কম। বেশী ঘনত্ব হইতে কম 
ঘনত্বের দিকে ছড়াইয়! পড়! পদার্থের গতিশীল অগুগুলির একটি স্বাভাবিক ধর্ম। দুইটি 
স্থানের ঘনত্বের সমতা না আগা পর্যন্ত অগুগুলি ছড়াইয়া পড়িতে থাকে। 
একটি পদার্থের ব্যাপন একই সঙ্গে অন্য পদার্থের ব্যাপনকে প্রভাবিত করে না। যেমনঃ 
একটি বীকারের জলে তু"ত ও চিনির দানা পাশাপাশি রাখিলে কিছুক্ষণ পরে জলের রঙ 
নীল ও স্বাদে মিষ্টি হইবে। জীবের বিভিন্ন পদার্থের অণু ব! আয়নের ব্যাপনের জন্য 
জলের অণুগ্চলির সহিত ইহাদের সংঘর্ষ প্রধানত দায়ী। 


সংজ্ঞা ( Definition ) গৃঁষে afma পদার্থের sepa বেশী ঘনত্ব হইতে 
কম ঘনত্বের দিকে ছড়াইয়া পড়ে তাহাকে ব্যাগন বলে।] 

একটি সহজ উদাহরণ হইতে ব্যাপন প্রক্রিয়া অনুমান করা যায়। শরবত তৈয়ারির 
সময় গ্লাসের জলের মধ্যে চিনির অণুগুলি ব্যাপন প্রক্রিয়ার ফলে জলের সর্বত্র সমান- 
ভাবে ছড়াইয়া পড়ে, ফলে শরবতের স্বাদ সর্বত্রই সমান মিষ্টি হয়। কঠিন পদার্থের 
অণুগুলির বন্ধন গ্যাসীয় ও তরল পদার্থ অপেক্ষা অনেক দৃঢ় হওয়ায় ইহাদের ব্যাপনে 
বেশি সময়ের প্রয়োজন হয়। তাই জলের মধ্যে চিনির অণু কালির অণু অপেক্ষা অনেক 
দেরিতে ছড়াইয়! পড়ে । বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে ব্যাপন ক্রিয়া চলিতে পারে, যেমন 

G) তরলে-কঠিনে_-জল ও চিনি, জল ও তুঁতের দান! । 

(8) তরলে-তরলে-_-জল ও কালি, জল ও চিনির দ্রবণ । 

(i) গ্যামে-কঠিনে__বায়ুও কপূর, বায়ু ও ন্যাপথ্যালিন। 

(iv) গ্যাসে-গ্যাসে__বাফু ও আযামোনিয়! গ্যাস, বায়ু ও সেন্ট বা আতর। 


2.38 কোষে গঠন 


ব্যাপন চাপ ও ব্যাপন চাপ ঘাটাত ( Diffusion Pressure and Diffusion 
Pressure Deficit): ব্যাপন AFIA সৃষ্ট যে চাপ দ্বারা পদার্থের অণুগ খল 
Gabi ঘনত্বের স্থান হইতে কম ঘনত্বের দিকে ধাবিত হয় তাহাকে ব্যাপন চাপ বলে | 
পঢার্থের অণুর ঘনত্ব বেশি হুইলে ব্যাপন চাপ উচ্চ বা বেশি হয় এবং ঘনত্ব কম হইলে 
ব্যাপন চাপ নিম্ন al কম হয়। 

। দ্রবণ ও দ্রাবকের ব্যাপন চাপের পার্থক্যকে অর্থাৎ নিয় ব্যাপন চাপ ও উচ্চ 
ব্যাপন চাপের পার্থক্যকে ব্যাপন চাপ ঘাটাত (Diffusion Pressure Deficit 
a DPD ) বলে। এই চাপের পার্ধকা বেশি থাকিলে ব্যাঁপন দ্রুত হয় এবং পার্থক্য 
কম থাকিলে বাঁপন মন্থর হয়। উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ব্যাপন চাপ ঘাটতি ( DPD ) বলিতে 
ইহাদের কোষের জল শোষণের চূড়ান্ত ক্ষমতাকে বুঝায় । 


ব্যাপনের শতবলণী ( Factors affecting Diffusion): ব্যাপনের হার 
( Diffusion rate ) নিম্নলিখিত শর্তের উপর নির্ভরশীল | 

(i) পদার্থের গাঁড় ( Density )-_পদার্থের গাঢ়ত্ব অধিক হইলে ব্যাপন ক্রিয়া 
বুদ্ধি পায়। 

(ii). es (Temperature )-উষ্ণত1 বুদ্ধি পাইলে ব্যাপন প্রক্রিয়া 
ত্বরান্বিত হয় এবং উষ্ণতা! হাম পাইলে ব্যাঁপন প্রক্রিয়! হ্রাস পায়। 

(i) aya আপেক্ষিক আয়তন (Relative size of molecules)— 
পদার্থের অণুর আকার ছোট হইলে ব্যাপনের হার বৃদ্ধি পায় এবং অণুর আকার বড় 
হইলে ব্যাপনের হার হ্রাস পায় । 

liv) সান্দ্রতা (ড13০০515)__তরলের সান্তা AN হইলে ব্যাপনের হার 
কমিয়! যায়। 

. ব্যাপনের গুরুত্ব বা কাজ ( Significance or Function of Diffusion ) : Yi 
জীবদেহে ব্যাপনের গুরুত্ব অপরিসীম ও বহুবিধ : - 


উদ্ডিদের ক্ষেত্রে : sal 

(1) জীবের 1বভিন্ন প্রকার শারীরবৃত্তীয় কার্য প্রত্যক্ষ অথব! পরোক্ষভাবে ব্যাপন 
প্রক্রিয়ার উপর নির্ভরশীল । 

(2) ব্যাপন প্রক্রিয়ায় জীবদেহের প্রয়োজনীয় গ্রহণযোগ্য পদার্থসমূহ পরিবেশ 
হইতে জলে দ্রবীভূত অবস্থায় কোষ পর্দার মাধ্যমে সজীব কোষে প্রবেশ করে এবং 
অনেক পদার্থ কোষ হইতে বাহির হইয়া যায়। 

(3) উদ্ভিদের সালোকসংশ্লেষ ও শ্বপনকালে কার্বন ডাই অক্সাইড ও অক্সিজেনের 
আদান-প্রদান বা.বিনিময় এই প্রক্রিয়ার মাধ্যমে সম্পন্ন হয় । 

(4) বাপ্পমোচনে প্রয়োজনাতিরিক্ত জল ব্যাপন প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদদেহ হইতে 
বাপ্পাকারে নির্গত হয়। # 


aesa 2.39 


প্রাণীর ক্ষেত্রে: ? 

(1) প্রাণীর gata হইতে বিভিন্ন পদার্থের শোষণ এই প্রক্রিয়ায় সম্পন্ন হয়। 

(2) রক্তরস ও লোহিত কণিকার মধ্যে বিভিন্ন পদার্থের বিনিময় সম্পন্ন হয়। 

(3) রক্তজালকের (Blood capillary) ও কলারসের ( Tissue fluid ) 
মধ্যে atag, অক্সিজেন, কার্বন ডাই অক্সাইডের বিনিময় ( Exchange ) সাধন ব্যাপন 
færa সম্ভব হয়। 

(4) শ্বসন fapa ফুসফুস ও রক্তের মধ্যে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই অক্সাইডের 
বিনিময় এই পদ্ধতিতে সম্পন্ন হয়। 

বপনের পরীক্ষা (Experi- 
ment showing 
Diffusion): একটি কাচের 
বীকারে বা গ্রাসে জল লইয়া 
উহার মধ্যে কতিপয় তুঁতের 
দানা ফেলিয়| দিতে হইবে | 
কিছুক্ষণের মধ্যে তূ তের কণাগুলি 
বীকারের জলের মধ্যে ধীরে 
da ছড়াইয়া! পড়ে, ফলে 
জলের রঙ হয় নীল। যতক্ষণ- 
না তুঁতের অণুপ্তলি জলের মধ্য সর্বত্র সমানভাবে ছড়াইয়া পড়ে ততক্ষণ এই afe 
চলিতে থাকে। 


চিত্র 2.25: ব্যাপনের পরীক্ষা 


অভিজ্রবণ (Osmosis ) ? 


arag এক বিশেষ প্রকার ব্যাপন প্রক্রিয়া । এই প্রক্রিয়ায় দুইটি ভিন্ন ঘনত্বের 
তরলের মধ্যে সরাসরি সংযোগ ঘটে না, পরস্থ দুইটি তরলের মধ্যে একটি পর্দা থাকে । 
বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী পর্দ। ( Membrane ) তিন প্রকার : 

(i) অভেগ্ত পর্দা ( Impermeable membrane )—(4 সকল পর্দার মধ্য দিয়া 
দ্রবণ, দ্রাব ব! দ্রাবক যাতায়াত করিতে পারে না তাহাদের MED পর্দা বলে। 
যেমন-_বাঁবারের পর্দা। 

(ii) (SI পর্দা ( Permeable membrane ) : যে সকল পর্দার মধ্য দিয় ata 
( Solute ) বা ভ্রাবক ( Solvent ) সহজেই যাতায়াত করিতে পারে তাহাদের (SI 
- পর্দা বলে। যেমন-_কোবপ্রাচীর, ফিণ্টার কাগজ l 

Gii) wieg পর্দা (Semi-permeable membrane ) : যে সকল পর্দার মধ্য 
দিয়া কতকগুলি নিদিষ্ট দ্রবণের ভ্রাবক বা জল যাতায়াত করিতে পারে তাহাদের 
akeg «fi বলে। যেঘন-_পার্চমেপ্ট কাগজ। প্রকৃতপক্ষে জীবজগতে অর্ধভেগ্য 
পর্দা বিরল কারণ সকল eten পর্দার মধ্য দিয় কম-বেশি ate যাতায়াত করিতে 
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পারে। তাই ইহাদিগকে প্রডেদক ভেদ্য ant ( Differentially permeable 
membrane ) বলা! যুক্তিযুক্ত । যেমন--কোবপর্দা, মাছের পটকা AVÈ I 
২ ৬ সে ঘনত্বের Jay দ্রবণ যখন একটি ভেদ্য 


বা অধ্ভেদ্য AA মাধ্যমে পথক থ।কিয়া যে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় সমঘনত্বে পারণত হয় 
তাহাকে অভিন্রবণ বলে 


অথবা, SY পর্দার মাধ্যমে জলের ব্যাপনকে অভিভ্রবণ বলে । অভিঅবণ দুই 
প্রকার-__অস্তঃঅভিন্নব্ণ (77005710515 ) ও বহিঃঅভিভ্রবণ (Exosmosis ) | 

BWBWAIGZAQ: যখন কম ঘনত্বযুক্ত তরল (ED A অর্ধভেগ্য পর্দার মাধ্যমে বেশী 
ঘনত্বযুক্ত তরলের দিকে ছুটিয়া যায় তাহাকে অস্তঃঅভিভ্রবশ বলে। এই প্রক্রিয়ায় 
কোষ পরিবেশের কম খনত্বযুক্ত দ্রবণ হইতে জলের অণু শোষণ করে। 

বাঁহঃআঁভস্রবণ : যখন অধিক ঘনত্বের তরল CET Fi SEY পর্দার মাধ্যমে কম 
ঘনত্বের তরলের দিকে geal ata তাহাকে বহিঃঅভিজ্রবণ বলে। কোষরসের ঘনত্ব 
যদি বছি:পরিবেশ অপেক্ষা কম হয়, তাহ! হইলে জল কোব হইতে বাহির হইয়া 
আসিবে ইহাকেও বছিঃঅভিত্রবণ বলে। 

উভয় ক্ষেত্রেই অভিত্রবণ ততক্ষণ চলে যতক্ষণ-ন1 উভয় দ্রবণের ঘনত্ব সমান হয়। 
দুই প্রকার অভিশ্রবণের মধ্যে অস্তঃঅভিশ্রবণ দ্রুততর | 

আভন্রবণ চাপ (Osmotic Pressure), রপগস্ফীতি চাপ ( Turgour 
Pressure ) প্রাচীর চাপ (Wall Pressure ) : আঁভন্রবণ প্রক্রিয়ায় সু্ট সবণাধিক 
যে চাপ অন্তঃআঁভিগ্রবণকে বন্ধ করিয়া দুইটি ভিন্ন ঘনত্বের তরলকে সমঘনত্বে পাঁরণত করে 
তাহাকে আভন্্বণ চাপ বা OP বলে। 

অথবা, যে শক্তির ছ্বারা অধিক ঘনত্বের দ্রবণ জলের অণুকে কম ঘনত্বের দ্রবণ হইতে 
টানিয়া লয় তাহাকে অভিন্রবণ চাপ বলে। 

অন্তঃঅভিশ্রণের ফলে কোষে an প্রবেশ করিলে কোষরসের আয়তন বৃদ্ধি পায় 
এবং কোধটি প্রসারিত ও রসম্ফীত (7881) হয়। anvè কোষ উহার প্রাচীরে 
যে চাপ প্রদান করে তাহাকে AAS চাপ বা TP বলে। রসম্ফীতি চাপকে বাঁধা 
দিবার জন্য কোষপ্রাচীর আবার কোষরসের উপর সমান ও বিপরীতমুখী চাপ প্রদান 
করে তাহাকে প্রাচীর চাপ বা WP বলে। 

ব্যাপন চাপ ঘটতি ( DPD ), আঁভগ্রবধ চাপ (0৮), রসপ্ফণতি চাপ ( TP ) ও 
প্রাচীর চাপ ( WP )-এর সম্পর্ক: যখন একটি কোষকে পাতিত জলে ডোবাঁনো হয় 
তখন অস্তঃঅভিআবণ দ্বারা জল কোষের মধ্যে প্রবেশ করিবে । পাতিত জলে জলের 
অণুর সংখ্যা বা ঘনত্ব বেশী হওয়ায় উহার ব্যাপন চাপ অধিক এবং কোষরসের জলের 
অগুর RI তুলনামূলক কম হওয়ায় উহার ব্যাপন চাপ কম। উভয়ের এই চাপের 
পার্থকাকে ব্যাপন চাপ খাটতি (DPD) বলে। অভিশ্রবণের প্রারম্ভে কোষের অভিজ্রবণ 
চাপ ও ব্যাপন চাপ AS সমান হয়। অর্থাৎ যখন কোষ শ্লথ ( Flaccid ) অবস্থায় 
থাকে তখন উহার DPD=OP এবং TP=0 হয়। ইহার পর ধীরে ধীরে জল 
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প্রবেশ করিলে কোষরসের পরিমাপ বৃদ্ধি পাইবে dis TP বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে এবং 
DPD কমিতে থাকিবে । এই অবস্থায় TP = WP হইবে । অৰ্থাৎ, DPD= OP = 
TPI আবার কোষটি যখন সপ্পূর্ণ রসক্ষীত হইবে তখন TP বৃদ্ধি পাইয়! 0P-এর 
সমান হইবে এবং ব্যাপন চাপ ঘাটাত Fi DED থাকিবে ati অর্থাৎ, OP=TP, 
যখন DPD=0 | 

প্রাণিকোষের কোষ প্রাচীর at থাকায় উহাকে পাতিত জলে ডুবাইলে উহার, 
রসক্ষাতি ঘটিয়! বিদীর্ণ হইতে পারে | 

একটি কোষকে পাতিত জলে ডুবাইলে তাহার বিভিন্ন সময়ে OP, DPD ও TP: 
কত হয় তাহ! নিয়লিখিত চিত্রের সাহায্যে দেখানো হইল: 


ক ki si 
চিত্র 2.26 : (ক) অভিন্রষণের পুর্বে (থ) afa চলাকালীন (গ) পূর্ণ রসম্দীতি অবস্থায় 
কোষের শ্রধ অবস্থায় 


[OP, DPD ও TP-এর মান বায়ুমণ্ডলীয় একক (Atm )-এ উল্লেখ কর! 
হইয়াছে । 1 Atm=760 mm. Hg (পারদ )] 

কোষের পাঁরবেশের বান প্রকার দ্রবণ ( Types of solution): কোষের 
চারিপার্শে ভ্রবণের say বিভিন্ন সময় বিভিন্ন হয়, এমনকি একটি জীবের বিভিন্ন কোষের 
ঘনত্ব বিভিন্ন হয়। 

(i) সমসারক দ্রবণ ( Isot onic solution ) : পরিবেশের দ্রবণের ঘনত্ব কোষ 
রসের ঘনত্বের সমান হইলে তখন উভয় দ্রবণকে সমসারক বা আইসোটনিক দ্রবণ 
বলে। 

Gi) লঘুসারক দ্রবণ ( H ypotonic solution): পরিবেশের ভ্রবণের ঘনত্ব 
কোধরস অপেক্ষা কম হইলে তখন পরিবেশের দ্রবণকে লঘুসারিক দ্রবণ বা হাইপোটনিক 
দ্রবণ এবং কোধরসের দ্রবণকে অতিসারক বা হাইপারটনিক দ্রবণ বলে। 

Gii আঁতিসারক দ্রবণ ( Hypertonic solution): পরিবেশের RITAR 
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ঘনত্ব জোষরস অপেক্ষা বেশি হইলে তখন পরিবেশের দ্রবণকে অতিসারক দ্রবণ এবং 
কোষরসের দ্রবণকে লঘুদারক AVI বলে । 

প্রা্গমোলাইসস ও ি-প্লাজ মালাইীসদ (Plasmolysis and Deplasmo- 
lysis): কোন কোষকে আইসোটনিক দ্রবণে ডুবাইলে কোষের কোন পরিবর্তন 
হয় ati যেমন, 0'9% NaCl gad মানুষের লোছিত কণিকার কোষরসের 
আইসোটনিক হওয়ায় এ দ্রবপে লোহিত কণিকাকে রাধিলে উহার কোন পরিবর্তন 
“ঘটবে না। 


চি 2.97 : প্লাজমোল[ইনিস প্রক্রিয়া : কল পূর্ণ রসন্মীত কোর, খ, গ,ঘস্প্লাক্জমোলাইদিসের বিভিন্ন পর্যায় 


যদি এ লোহিত কণিকাকে হাইপারটনিক (0'9%-এর অধিক ঘনত্ব ) ভ্রবণে ডুবানো 
হয় তাহা হইলে বহিঃমভিল্মবণ পদ্ধতিতে জল কোবরস হইতে বাহির হুইয়া আলিবে 
এবং প্রোটোপ্রাজম সংকুচিত হইয়া পরিশেষে কোষের মধ্যস্থলে অবস্থান করিবে। 
গ্রাণিকোষের ক্ষেত্রে কোষপর্দা পাতল! হওয়ায় কোষটি সম্পূর্ণ সংকুচিত হইবে । কোষের 
প্রোটোপ্লাছমের এই সংকোচনকে প্াজমোলাইলিস বলে। প্রাজমোলাইসিদযুক 
কোষের প্রথম অবস্থাকে প্রারস্তিক প্রজমোলাইলিস ( Incipient 18800015515 ) 
বলে। 

গ্রাজমোলাইপিসযুক্ত কোষকে হাইপোটনিক দ্রবণে পুনরায় ডুবাইলে অস্থঃঅভিভ্রবণ 
প্রক্রিয়ায় জল কোষের মধো প্রবেশ করিবে এবং প্রোটোপ্রাজম দ্বারা কোটি পুনরায় 
পূর্ণ হইবে। এই প্রক্রিয়াকে বিপরীত প্রাজমোলাইলিস a ডি প্লাজমোলাইসিস 
(Deplasmolysis ) বলে। 

অভিন্রবণ নিয়ন্ত্রণ (Osmoregulation ): যে প্রক্রিয়ায় জীব উহার কোষ- 
মধ্যস্থ অভিন্ৰাণ চাপ নিয়ন্ত্রণ দ্বারা পরিবর্তিত পরিবেশে মানাইয়া লইতে পারে 
তাহাকে অভিন্বণ নিয়ন বা অন্মোরেগুলেশান বলে । পরিবর্তিত পরিবেশে জীবের 
দেহ হইতে যে পরিমাণ জল ও খনিজ লবণ বাহির হুইয়া যায়, জীব তাহাদের পরিপূরণের 
WIR করে অথবা! দেহে অতিরিক্ত জল ও খনিজ লবণ প্রবেশ করিলে তাহাদের বাহির 
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করিবার ব্যবস্থা করিয়! বাচিয়! থাকিতে পারে। কিন্তু সকল জীবের এই ক্ষমতা থাকে 
না। যেমন, আযামিবা সংকোচনশীল গহ্বরের মাধ্যমে দেহ হইতে অতিরিক্ত জল বাহির 
করিতে পারে; ভেটকি, atann প্রভৃতি সামুদ্রিক মতশ্ত মিষ্টি জলে বসবাস করিতে 
পারে। কিন্তু পোনা বা যে-কোন মিষ্টি জলের মাছের এই নিয়ন্ত্রণ ক্ষমতা না থাকায় 
সমুদ্রের জলে রাখিলে উহাদের দেহ হইতে জল বাহির হইয়া! আপিবে। ফলে 
প্লাজমোলাইসিস পদ্ধতিতে প্রোটোপ্লাজম সংকুচিত হইবে এবং মাছের মৃত্যু ঘটিবে। 

আভিসুব্ণের কাজ ( Functiors of Osmosis): 7 

Sisma ক্ষেত্রে: ৮ 

(1) afea প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ মূলরোম দ্বার! মাটি হইতে জল শোষণ করে। 

(2) এই প্রক্রিয়ায় জল জাইলেমবাছিকা হইতে বিভিন্ন কোষে প্রবেশ করে এবং 
পরিশেষে জল TANN গতি লাভ করে। 

(3) অভিআ্রবণের ফলে কোষের রসম্ী1ত ঘটে এবং এই রসম্দীতি ভাজক বলার 
বৃদ্ধি ঘটায়। ' 

(4) রসম্ফীতি ছার! তরুণ কাণ্ড অথব। বীরৎ জাতীয় উদ্ভিদ খাড়াভাবে দাড়াইতে 
পারে। পাতাকেও প্রসারিত রাখিতে এই প্রাত্রয়া সাহায্য করে। 

(5) পত্ররঞ্ধের প্রহরী কোষের (Guard cell) রসম্ফীতি দ্বারা পত্র 
উন্মুক্ত হয়। 

atima: ? 

(1) এই প্ৰত্ৰিয়ায় প্রাণিদেহের gala হইতে «1937 শোষিত হয়। 

(2) রক্ত, anan, কোষ ও লসিকার মধ্যে faea পদাথের বিনিময় এই পদ্ধতিতে 
সম্পন্ন হয়। i 

(31 ga উৎপাদন নিয়ন্ত্রণ করে। 

(4) আভশ্রবণ চাপ নিয়ঙ্রণের ছারা জীবকে পরিবঞ্ডিত পরিবেশে মানাইয়। লইতে 
সাহায্য করে। 

আ৪ত্রবণের পরীক্ষা ( Experiment showing Osmosis ) : 

G) উপবরণ ( Requirements): fai atan, বীকার, পার্চমেন্ট কাগজ, 
জল, চিনির ঘন ray, ইওসিন রঙ; সুতা, স্]াও ও ক্যাপ I 

Gi) afe (Procedure): fey ফানেলের চওড়া মুখটি পার্চমেণ্ট কাগজ 
দ্বারা আবৃত করিয়া সুতার সাহায্যে শক্ত করিয়া বাধিয়া দেওয়া হইল। ইহার পর 
বীকারে ইওসিন fakwe লাল জল লইয়া উহার মধ্যে থিস্লু ফানেলের মুখটি এমনভাবে 
ডুবানে| হুইল যাহাতে বীকারের তলা ও ফানেলের মধ্যে বিছুটা ব্যবধান থাকে । এ 
অবস্থায় ফানে্টকে fos? সঙ্গে ZO NI আটকানো হুইল। এইবার চি!নর ঘন 
দ্রবণ ফানেলের সরু সুখ দিয়। ঢাঁলিয়। দেওয়া হইল এবং এ দ্রবণ ফানেলের যে অংশ 
পর্যস্ত উঠিয়াছে সেইখানে একটি চিহু দেওয়া হইল। 
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(iii) প্য'বেক্ষণ ( Observation ) : কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে যে ফানেলের 
ভিতরের চিনির anda চিহ্নিত 
তলরেখা উপরে উঠিয়াছে এবং 
দ্রবণের রঙ লাল হুইয়াছে। 


(iv) সিদ্ধান্ত ( Inference ) : 
বীকারস্থিত কম ঘনত্বযুক্ত ইওসিন 
মিশ্রিত লাল জল পার্চমেণ্ট কাগজের 
মধ্য দিয়া অগ্ঘঃমভিঅবপ প্রক্রিয়ায় 
থিস্ল্‌ ফানেলের ভিতরে অধিক 
ঘনত্বযুক্ধ ভ্রবণে প্রবেশ করিয়াছে। 
সেইজন্য ফানেল মধ্যস্থ তরলের 
উচ্চতা! বৃদ্ধি পাইয়াছে এবং ভ্রবণের 


রঙ লাগ হুইয়াছে। চিত্র 9.23; অভিশ্রবণের পরীক্ষা 


শোষণ ( Absorption ) 


জীবিত কোষের তথ! জীবের জল ও অই্জব লবণ গ্রহণ করিবার পদ্ধতিকে শোষণ 
বলে। এককোষী জলজ জীব বহিঃস্থ পরিবেশ হইতে জল ও জলে দ্রবীভূত বিভিন্ন 
পদার্থ কোষপর্দ। বা কোধপ্রাচীরের মাধ্যমে গ্রহণ করে । উন্নত শ্রেণীর প্রাণীর রক্ত ও 
APA সর্বদা কোষের কোষপর্দার সংস্পর্শে থাকায় কোবগুলি রক্ত ও লসিকা অথব৷ 
সংবহন Sa হইতে জল ও বিভিন্ন পদার্থ সংগ্রহ করিতে পারে। উন্নত শ্রেণীর উদ্ভিদ 
মাটি হইতে জগ ও বিভিন্ন ধনিজ লবণ মূলরোম ছার! শোষণ করে। 

উদ্ডিদের জলশোষণ ( Absorption of water in plant): জলজ উদ্ভিদ 
মূলের প্রায় সমগ্র অংশ দিয়! বছিঃ পরিবেশ হইতে জল শোষণ করে, কিন্তু স্থলজ 
উদ্ভিদ মাটি হইতে জলকে সক্রিয় শোষণ ( Active absorption ) এবং fafau 
শোষণ (Passive absorption ) পদ্ধতিতে শোষণ করে | নিয়ে দুই প্রকার শোষণ 
পদ্ধতির mfra বিবরণ দেওয়া হইল : 

(i) aisa জলশোধণ ( Active water absorption ): উদ্ভিদ মাঁটি হইতে 
qaa দার! অস্তঃঅডিঅবগ প্রক্রিয়ায় জল: শোষণ করে। এককোষী মূলরোমের 
কোধপ্রাচীর অর্থভেম্তপর্দারূপে কাজ করে। মূলরোম মধ্যস্থিত কোধরস বিভিন্ন জৈব ও 
ataq পদার্থের জটিল ভ্রবণ মাআ। মাটি মধ্যস্থ জলে বিভিন্ন প্রকার খনিজ লবণ 
adgs থাকিলেও ও ভ্রবণের AGE মূলরোষের কোধরসের গাড়ত্ব অপেক্ষা লঘু। 
মূপরোম মৃত্তিকাস্থিত জলের নিবিড় সংস্পর্শে থাকায় অস্তঃমভি্রবণ প্রক্রিয়ায় জল 
Taraa মধ্যে প্রবেশ করে। অতঃপর মূলরোম দার! শোষিত জল কোযাস্তর 
অভিন্ববণ প্রক্রিয়ায় বহিঃস্তরের (Cortex ) মধ্য দিয়া waxy ( Endodermis ) 
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প্রবেশ করে। পরে অস্তস্বক হইতে পারনকোষের ( Passage cell) মধ্য দিয়! 
জাইলেম বাহিকায় পৌছায়। যেহেতু জাইলেমবাহিক! মৃত, সেইহেতু উহার 
চারিপার্খস্থ বহিস্তকের কোবগুলির 
সমবেত রসম্ফীতি চাপের ফলে 
জল জাইলেমবাহিকায় প্রবেশ 
করিবে। বহিস্বকের  রসম্ফীত 
কোবগুলি যে চাপের দ্বারা জলকে 
জাইলেমবাহিকায় ঠেলিয়া দেয় 
তাহাকে মূলজ চাপ ( Root 
pressure: বা RP) amı 
জাইলেমবাহিকার মধ্য দিয়া জল 
উধ্বগতি লাভ করে এবং কোধাস্তর 
অভিন্গবণ প্রক্রিয়ায় পুনরায় বিভিন্ন 
কলা কোষে ছড়াইয়া পড়ে । 

বাস্পমোচন কম হইলে এবং 
মাটিতে প্রচুর পরিমাণে জল থাকিলে 
মূলের শোষণ বল বৃদ্ধি পায় এবং 
জলশোধণ ঘটে। ইহাকে সক্রিয় 
জলশোষণ বলে। এই প্রক্রিয়া 
পরোক্ষভাবে বিপাকীয় শক্তির 
উপর নির্ভরশীল | 

(ii) নিঁক্ষিয় জলশোষণ (Passive A 
water absorption ) : যুলরোম চিত্র 2,29: মাটি হইতে মূল দ্বার! জল ojaa 
দ্বারা শোষিত জল মূলের কোষের মধ্য দিয়! জাইলেমবাহিকায় পৌঁছায়। তথ! হইতে 
জল কাণ্ডের জাইলেমের মধ্য দিয়া পাতার মেসোফিল কলায় পৌছায়। মূলরোম হইতে 
পাতার মেসোফিল কলা পর্যন্ত জলের প্রবাঁছকে একটি কাল্পনিক রেখা দ্বারা যোগ করিলে 
একটি কাল্পনিক হজ বা নলের সি হয়। এই নলের মধ্যে জলের অণু একটি অবিচ্ছেষ্ঠ 
টান! নলের 2È করে। মেসোফিল কলায় বাষ্পমোচনের ফলে জল-অণুর যে ঘাটতি ঘটে 
তাহা কাল্পনিক নলের জল-অণু সূত্রের মধ্যে একটি টানের সৃষ্টি করে। এই টান পাতা, 
কাণ্ড ও মূলের কোষের মধ্য দিয়া মূলরোমে পৌছাইলে যূলরোম সংলগ্ন জল-অণু 
মূপরোমে প্রবেশ করিবে এবং পুনরায় টানা নলের mÈ করিবে। মূলরোমের মধ্যে 
ক্রমাগত এইরূপ টান বা ব্যাপন চাপ খাটতির জন্য জল ক্রমান্বয়ে মূলের মধ্যে প্রবেশ 
করিবে। যেহেতু বাষ্পমোচন কেবল দিনের বেলায় ঘটে, তাই নিক্রিয় জলশোষণ 
শুধু দিনের বেলায় ঘটিবে॥ বাষ্পমোচন বেশী হইলে জলশোধণও বেশী হইবে এবং 
এই ক্ষেত্রে মূল শুধু পরিবহণ নলের কাজ করে। এই প্রক্রিয়া শক্তি নির্ভর নয় এবং 
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মূলরোমের ব্যাপন চাপ ঘাটতির জন্ত পরোক্ষভাবে জলশোধণ হওয়ায় ইহাকে fafa 
বা পরোক্ষ জলশোষণ বলে। 

Gii) আধুনিক মতবাদ অনুযায়ী afenga ভ্রাবের (Solute ) অণুর সংখ্যার 
উপর নির্ভরশীপ, ভ্রাবকের (Solvent) অণুর সংখ্যার উপর নয়। অর্থাৎ, দ্রবণে 
দ্রাবের অগুর সংখ্য! বৃদ্ধি পাইলে অভিস্রবণ বেশী হইবে, ফলস্বরূপ জলশোষণ ঘটিবে। 
এই মতবাদ মুক্ত শক্তি মতবাদ ( Free energy theory ) নামেও পরিচিত । 

জলশোধণের শত (Factors affecting absorption of water): 
জলশোযণ কতকগুলি শর্তের উপর নির্ভরশীল। ইহাদের মধ্যে কতকগুলি বাহিক ও 
কতকগুলি অভ্যন্তরীণ । নিম্নে শর্তগুলির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হইল : 

(ক) বাহহ্যক শর্ত ( External factors ) : 


(i) afas গ্রহণযোগ্য জল ( Available soil water): মৃত্তিকাস্থ জলের 
পরিমাণ ga পাইপে নিন্ষিয় জলশোষণের হার বৃদ্ধি পায়। অপরপক্ষে, মুত্তিকাঁর জলের 
পরিমাণ বৃদ্ধি পাইলে জলশোবণ হাস পায়। 

Gi) afaa উষ্ণতা (9০11 temperature ) : মৃত্তিকা উষ্চতা বৃদ্ধিতে জল 
শোষণের হার বুদ্ধি পায়। স্বল্প উষ্ণতায় শোষণের হার হ্রাস পায়। 

Gii) afosa বাতান্বয়ন (Soil aeration): মৃত্তিকা উপযুক্ত atetfis 
at হইলে উহার মধ্যে অক্সিজেনের পরিমাণ হ্রাস পায়, ফলে জলশোধণের হার কমিয়! 
যায়। তাই উপযুক্ত tetis মুত্তিকায় জলশোষণ সাধারণভাবে সম্পন্ন হয়। 

(iv) KIBA দ্রবণের ঘনত্ব (Concentration of soil solution): 
মৃত্তিকার জলের বা AAA ঘনত্ব বৃদ্ধি পাইলে জলশোষণ হাস পায়। এমনকি ঘনত্ব 
খুব অধিক হইলে মূলের কোষ হইতে জল বাহিরে নির্গত হয়। 

(v) afara aga ও was (Acidity and alkalinity of scil ) ; 
সাধারণত wiag মাটিতে জলশোধণের হার বুদ্ধি পায় এবং ক্ষারীয় মাটিতে শোষণের 
হার হাস পায়। 


(খ) অভ্যন্তরীণ শর্ত (Internal factors ) : 

(i) মূলজ চাপ (RP): qra চাপ বৃদ্ধি পাইলে শোষণের হার বৃদ্ধি পাঁয়। 

(ii) অভিশ্রবণ চাপ (OP): মূলরোমের অভিবণ চাপ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
জলশে!যণের হার বুদ্ধি পায়। 

(iii) বাপ্পমোচন (Transpiration ) : বাপমোচনের হার বৃদ্ধি পাইলে অধিক 
পরিমাণ জল উদ্ভিদদেহ্‌ হইতে অপসারিত হয়। ফলে fafaa জলশোষণের হার 
বৃদ্ধি পায়। 

(iv) প্রোটোপ্রাজম ( Protoplasm ) : তরুণ কোষের প্রোটোপ্লাজমের জীবনী- 


শক্তি qaa কোষের প্রোটোপ্রাজম অপেক্ষা অধিক হওয়ায় ইহাদের জলশোষণের হার 
বয়স্ক কোষ অপেক্ষা বেশি হয়। | 
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জলশোষণের গর্ব বা কাজ ( Functions of water absorption ) : 


(1) জীবের বিভিন্ন শারীরবৃত্তীয় ক্রিয়ার জন্য জলের প্রয়োজন 

(2) উদ্ভিদ মৃত্তিকা মধ্যস্থ খনিজ পদার্থকে জলে দ্রবীভূত অবস্থায় শোষণ করে। 

(3) সালোকসংস্সেষ। শ্বসন, পুষ্টি, রেচন প্রভৃতি শারীরবৃত্বীয় কাধে জল 
অপরিহার্য । 

(4) সংবহনের প্রধান মাধ্যম জল | 

(5) ব্যাপন, অভিন্রবণ প্রভৃতি কার্ধে জলের ভূমিকা ABA | 

(6) বীজের অঙ্ধুরোদগমে জল একান্ত প্রয়োজন । 

(7) ইহা প্রাণিদেছের তাপমাত্রা farar করে। 

(8) অত্যধিক উষ্ণতায্ন জলের বাম্পীভবনের ফলে দেহ ঠাণ্ডা থাকে। 

(9) ইহা ঘর্ষণ ও YES হইতে অর্গকে AN করে। 

(10) সর্বোপরি প্রোটোপ্লাঞ্জমের প্রধান উপাদান জল, এমনকি জীবঙ্গেছের 
ওজনের প্রায় 60-80 ভাগই জল। 


আয়ন শোষণ ( Ton absorption ) 


জীবদেছের স্বাভাবিক বুদ্ধির av কতকগুলি খনিঙ্জ লবণের প্রয়োজন হয়। 
খনিজ লবণ জলের সহিত fafèts থাকিলেও উদ্ভিদের জল শোষণের সঙ্গে লবণ শোষণের 
কোন সম্পর্ক নাই, | উদ্ভিদ খনিজ লবণকে আয়ন অবস্থায় শোষণ করে এবং আয়নিত 
না হইলে উক্ত লবণ শোধিত হইতে পারে না। প্রাণীর! খনিজ লবণকে অন্তান্য খাদ্য- 
বস্তুর সঙ্গে গ্রহণ করিয়া থাকে । পুষ্টি সাধন বা শক্তি উৎপাদনে অংশগ্রহণ ন! করিলেও 
গেহলংরক্ষক বস্তু হিসাবে এবং বিভিন্ন শারীরবৃত্তীয় কার্যে খনিঞ্জ লবণের ভূমিকা 
অপরিমীম। তাই এই ran খনিজ লবণের ‘অভাবে জীবদেহে বিভিন্ন প্রকার 
অভাবজনিত লক্ষণ দেখা যায়। 


কার্য ( Functions ) : 

উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 

(1) ম্যাগনেসিয়াম, লৌহ, সালফার, নাইট্রোজেন উদ্ভিদের ফ্লোরোফিল গঠনে 
অংশগ্রহণ করে। 

(2) ক্যালসিয়াম কোষপ্রাচীর গঠন, কোষ বিভাজন, নাইট্রোজেন বিপাক প্রভৃতি 
কার্যে অংশগ্রহণ করে। . 

(3) পটাপিয়াম উদ্ভিদের শর্কর! ও প্রোটিন বিপাকে অংশগ্রহণ করে। 

(4) ইহা ব্যতীত ফসফরাস, জিঙ্ক, ম্যাঙ্গানিজ, eta, বোরণ, মলিবডেনাম 
প্রভৃতি বিভিন্ন শারীরবৃত্ীয় কার্থে অংশগ্রহণ করিয়া পরোক্ষভাবে উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে অংশ 
গ্রহণ করে। 
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2.48 কোষের গঠন 


প্রাণীর ক্ষেত্রে 

(1) প্রাণীদের হাড় গঠনে, দাত গঠনে ক্যালসিয়াম, ফসফরাস ক্লোরিন 
উল্লেখযোগ্য ভূমিকা! গ্রহণ করে। পেশী সংকোচনে, রক্ত তঞ্চনে ক্যালসিয়ামের গুরুত্বপূর্ণ 
অবদান বিদ্যমান | 

(2) লৌহ হিমোগ্লোবিন গঠনে, sta হিমোসায়ানিন গঠনে এবং উভয়ই 
উৎসেচক গঠনে অংশগ্রহণ করে। 

(3) অভিক্রবণ চাপ (OP) নিয়ন্ত্রণে সোডিয়াম ও পটাসিয়ামের . অবদান 
অপরিসীম। 

(4) আয়োডিন atè: fan হর্মোন সংশ্লেষে প্রয়োজন হয়। 

(5) সালফার, কোবাণ্ট, ম্যাঙ্গানিজ প্রভৃতি প্রাণীদের গুরুত্বপূর্ণ শারীরবৃত্বীয় 
কাধে অংশগ্রহণ করে। 


আয়ন শোষণের পন্ধাত ( Mechanism of ion absorption ) 


আয়ন শোষণ দুইটি পদ্ধতিতে সম্পন্ন হয়, যথাঁ-নিক্ষিয় বা পরোক্ষ আয়ন শোষণ 
4 Passive ion absorption ) ও সক্ৰিয় staa শোষণ ( Active ion absorp- 
tion )1 

নিক্কিয় আয়ন শোষণ : যে প্রক্রিয়ায় খনিজ লবণের আয়ন ঘনত্বের স্বপক্ষে বহিঃস্থ 
পরিবেশ হইতে কোষের মধে) প্রবেশ করে তাহাকে নি'ক্রয় আয়ন শোষণ বলে। 
অর্থাৎ কোষ বহিঃস্থ তরলের আয়নের ঘনত্ব কোষ-মধ্যস্থ তরল অপেক্ষা বেশি হইলে 
বাহির হইতে আয়ন কোষের মধ্যে প্রবেশ করিবে। ইহ! একপ্রকার সাধারণ ব্যাপন 
প্রক্রিয়া এবং এই প্রক্রিয়ায় কোন শক্তি বা AT P-র প্রয়োজন হয় না। যেমন NaCl 
আয়নিত হইয়া ক্যাটায়ন Nat এবং atan CI এ পরিণত হয়। পরে এ সকল 
আয়ন পৃথক পৃথকভাবে কোষের মধ্যে শোষিত হয়। এই পদ্ধতির মাধ্যমে আয়ন 
শোষণে বাহক বা উৎসেচকের কোন ভূমিকা নাই। 

AAA আয়ন শোষণ : যে প্রক্রিয়ায় খনিজ লবণের আয়ন ঘনত্বের বিপরীতে 
Me পরিবেশ হইতে কোষের মধ্যে প্রবেশ করে তাহাকে সক্রিয় আয়ন শোষণ বলে। 
অর্থাৎ পরিবেশ হইতে কোষের মধ্যে আয়নের ঘনত্ব বেশি হইলেও কোষ প্রচুর পরিমাণ 
আয়ন শোষণ করে। এই প্রক্রিয়ায় বাহকের প্রয়োজন হয় এবং শক্তি ai ATP anfas 
হয়। এই প্রক্রিয়ায় আয়ন শোষণে বিভিন্ন বিজ্ঞানী বিভিন্ন মতবাদ পোষণ করেন, 
তাহার মধ্যে 1954 গ্রষ্টাবে বিজ্ঞানী লুণ্ডিগার্ডের ( Lundegardh ) তড়িৎ রাসায়নিক 
মতবাদ (Electro-chemical theory ) উল্লেখযোগ্য | 

(1) SÈ রাসায়নিক মতবাদ : নুপ্ডিগার্ডের astana জীবস্ত উদ্ভিদকোষে 
সাইটোক্রোম ( Cytochrome ) নামক একপ্রকার লোঁহথটিত রালায়নিক পদার্থ বা 
বাহক থাকে। সাইটোক্রোম কোষের সাইটোপ্রাজমে জারিত (0১৮+৯ ) অথবা 


| 
| 
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বিজারিত (05৮৮) অবস্থায় থাকে । আয়ন শোষণের সময় বহিঃস্থ atou হইতে 
কোন আ্যানায়ন (AT) কোবপর্দার সংস্পর্শে আসিলে Set জারিত সাইটো ক্রোম দ্বার! 
আকৃষ্ট হয় এবং সাইটোক্রোম-আ্যানায়ন যৌগের স্থষ্টি করে। এই যৌগটি সাইটোপ্রাজম- 
ava ইলেকট্রনের (০-) সংস্পর্শে আসিলে সাইটোক্রোম নিজে বিজারিত হইয়া 
আযানায়নকে মুক্ত করে। এই আযানায়ন আবার অপর একটি জারিত সাইটোক্রোমের 
সহিত যুক্ত হয়। এইভাবে আযানায়ন একটি সাইটোক্রোম হইতে অপর সাইটোক্রোমের 
মাধ্যমে পরিশেষে কোষগহ্বরের দিকে চালিত হয়। কোষে জৈব আযাগিড সংশ্লেষের 
সময় ডিহাইড্রোজেনেজ বিক্রিয়ার (Dehydrogenase reactions ) প্রভাবে 
হাইড্রোজেন fafaè হইয়া প্রোটন (H+) ও ইলেকট্রন (e7) উৎপন্ন করে। 


চিত্র 2.80: রাসায়নিক asate অনুযায়ী আয়ন শোষণ 


এই ইলেকট্রনই সাইটোক্রোম-আ্যানায়ন যৌগের সহিত মিলিত হয়। অপরপক্ষে, 
বিজারিত সাইটোক্রোম অক্সিজেনের উপস্থিতিতে সাইটোক্রোম অক্ষিডেজের 
( Cytochrome oxidase ) সাহায্যে কোষ IEE মাধ্যমে ইলেকট্রন মুক্ত করিয়া 
জারিত হয়। পুনরায় জারিত সাইটোক্রোম কোষপর্দা হইতে বাঁ বহিঃস্থ পরিবেশ হইতে 
tanm গ্রহণ করিতে পারে। এইভাবে সাইটোক্রোমের মাধ্যমে বহিঃস্থ পরিবেশ 
হইতে আ'ানায়ন কোষগহ্বরের দিকে এবং ইলেকট্রন কোষের অভ্যন্তর হইতে বহিঃস্থ 
পরিবেশে চালিত হয়। লুণ্তিগার্ডের মতান্ুযায়ী এই প্রক্রিয়ায় কেবল আযানায়নের 
শোষণ ঘটে। আবার প্রশম লবণ গঠন করিবার জন্য আযানায়নের সঙ্গে সঙ্গে 
ক্যাটায়নের প্রয়োজন হয়। সেইজন্য নূলরোম কোষের হাইড্রোজেনের বিনিময়ে বহিঃ 


2.50 কোষের গঠন 


পরিবেশ হইতে সরাসরি ক্যাটায়ন (যেমন Ki) কোষের মধ্যে প্রবেশ করে। কিন্তু 
ক্যাটায়ন শোষণে কোন বাহক al শক্তির প্রয়োজন হয় না। ` 

পরিশেষে মুলরোমের বাহিরে ইলেকট্রন আলিয়া! হাইড্রোজেন আয়ন ও অক্সিজেনের 
সহিত মিলিত হয় এবং জল প্রস্তুত FAN আ্যানায়ন শোষণের জন্য শক্তি ও অক্সিজেনের 
প্রয়োজন হয় বলিয়! সাধারণ শ্বদনের পার্থক্য উল্লেখ করিতে ইহাকে আযানায়ন শ্বসন 
( Anion respiration ) অথবা! লবণ ANA ( Salt respiration ) বলে | 

(2) ATP ঘুত্ত বাহক কৌশল ( Carrier mechanism involving 
ATP ): : 

ATP-র সাহায্যে কিভাবে আয়ন শোষিত হয় তাহার একটি সুন্দর ব্যাখ্যা 
বিজ্ঞানী বেনেট ক্লার্ক ( Bennet Clark ) 1956 খ্রীষ্টাব্দে প্রণয়ন করেন। তাঁহার 
মতে লেসিথিন ( Lecithin ) নামক একপ্রকার ফলফোলিপিড ( Phospholipid ) 
বাহক অণুর কার্য করে। লেসিথিন দুইটি অংশ লইয়! গঠিত-_কোলিন ( Choline ) ও 


£ 


চিত্র 9,91: বেনেট ক্লার্কের মতবাদ অনুযায়ী আয়ন শোষণ পদ্ধতি 
ফসফাটাইডিক wife (Phosphatidic acid)! কোঁলিন অংশটি আযানায়ন 
(4) ও ফসফাটাইভিক অ্যাসিড ক্যাটায়নের (KH) সহিত যুক্ত হয়। এইরূপ 
অবস্থায় লেসিথিন কোধগহবরের সন্নিকটে আসিলে উহা লেসিধিনেজ (Lecithinase) 
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উৎসেচকের প্রভাবে ভাঙিয়! আযানায়ন ও ক্যাটায়নকে মুক্ত করে। পুনরায় ATP 
কোলিন আযাসিটাইলেজ ও কোলিন এস্টারেজ ( Choline esterase ) উৎসেচকের 
সহযোগে লেসিথিন পুনর্গঠিত হয়। এই প্রক্রিয়ায় একই সঙ্গে যানায়ন ও ক্যাটায়ন 
শোধিত হইতে পারে । এই প্রক্রিয়া শক্তিনির্তর ও প্রয়োজনীয় শক্তি মাইটোকনডিয়! 


মধ্যস্থ ATP হইতে আসে | 


2.24 প্রোক্যাঁরওাঁটক ও ইউক্যারওটিক কোষের মধ্যে পার্থক্য ( Difference 
between Prokaryotic and Eukaryotic cell ) : TAT 


vini প্রোক্যারওটিক কোষ 


ইউক্যারওটিক কোষ 


1. কোষের গঠন সরল এবং 
আকারে ছোট (1-10 nm )। 

2. নিউক্লিয় পর্দাবেষ্টিত সংগঠিত 
নিউক্লিয়াস অন্পস্থিত। তবে অনেক 
ক্ষেত্রে ঘন নিউক্লিয়য়েড বিদ্যমান । 

3. afòs অন্ুপস্থিত। তবে 
প্রাষ্টিভ-সদৃশ সালোকসংশ্লেষকারী অঙ্গাগু 
থাইলাকয়েড fagata | 

4. tatata নাই, কিন্তু 
ক্রোমাটিন বস্তুত DNA বা RNA 
আছে। 

5. গন্সি বস্তু, গেণ্টেজোম, লাইসো- 
cata, এগ্োপ্লাজমীয় জালিকা, মাইটো- 
কনডিয়া প্রভৃতি অঙ্গাণু নাই। কিন্তু 


মাইটোকনডিয়া-সদৃশ পর্দাবৃত Srt 
মেসোজোম বিদ্যমান | 

6. মাইটোটিক আযাপারেটাস গঠিত 
ছয় না। 


7. ফ্লাজিলার গঠন সরল ও 
একতঙ্ত্রী। 


7, কোষের গঠন জটিল এবং আকারে 
অপেক্ষাকৃত বড় (10-100 nm) 

2. নিউক্রিয় পর্দাবেষ্টিত সংগঠিত নিউ- 
ক্লিয়াস বিদ্যমান৷ 


3, সালোকসংশ্লেষকারী জটিল অঙ্গাণু 
ক্লোরোপ্লাটটিড বিদ্যমান । 


4, জটিল গঠনযুক্ত ক্রোমোঁজোমে 
DNA এবং RNA আছে। 


5. গনি বস্তু, সেপ্ট্রোজোম, লাইসো- 
জোম, এগ্রোপ্লাজমীয় জালিকা, মাইটো- 
কনড়িয়! প্রভৃতি সকল AZI অধিকাংশ 
কোষে থাকে । 


6. কোষ বিভাজনের সময় মাইটোটিক 
আযাপারেটাস গঠিত হয়। 

7. ফ্লাজিলার গঠন জটিল ও 
(9+2 ) তঙ্গীধুক্ত। 


2.25. উীদ্ভদকোষ ও প্রাণকোষের মধ্যে পার্থক্য ( Difference between 


Plant cell and Animal cell ) ; 


প্রাণিকোষ 


উদ্তিদকোষ 


1.  উদ্ভিদকোষের বাহিরে yo, পুরু 
ও জড় কোযপ্রাচীর থাকে । 

2. কোষপ্রাচীর সেলুলোজ ও 
পেকটিন জাতীয় পদার্থ দ্বার! গঠিত। 


1. প্রাণিকোষের বাহিরে পাতলা, 
স্থিতিস্থাপক সজীব কোবপর্দ। থাকে। 

2. কোবপর্দা প্রোটিন ও লিপিড 
দ্বারা গঠিত। 


2.52 কোষের গঠন 


উীদ্ভদকোষ প্রাণকোষ 
3. mfu থাকে। ) 3. প্রান্টিড থাকে ati 
4, সেশ্ট্রোজোম থাকে ati 4, সেণ্ট্রোজোম থাকে। 
5. সাধারণত লাইসোজোম 5. লাইসোজোম থাকে । 
থাকে all 
6: কোষে বড় ভ্যাকুওল থাকে। 6. সাধারণত ভ্যাকুওল থাকে a, 
"| যঢি থাকে তাহা৷ হইলে খুব ক্ষুদ্র এবং 
সংখ্যায় অল্প। 
7. পরিণত কোষে প্রাইমোরডিয়াল 7. প্রাইমোরডিয়াল ইউদ্রিকল্‌ 
ইউট্রিকল্‌ গঠিত হয়। গঠিত হয় না। 
8. সঞ্চিত শর্করা! BI 8. কোষের সঞ্চিত শর্করা 
গ্লাইকোজেন। 
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1. জীবদেহের মূল একক কোব। CAINTA সঃশৃংখলভাবে ATO হইয়া 
জাঁবদেহ গঠিত হয়। “সকল জীবের দেহ এক বা একাধিক কোষ দ্বারা গাঠিত'_- 
্লাইডেন ও সোয়ানের এই বন্তব্য কোষ মতবাদ বা কোষতত্তৰ রূপে পারাচিত ৷ 

2. কোষের বাভন্ন প্রকার সংজ্ঞা আছে। তবে এককথায় আবরণবেণ্টিত 
নানাপ্রকার অঙ্গাণ;সমান্বত নিউক্রিয়াসযনক্ত সাইটোপ্লাজমকে কোষ বলে । 

3. কোষের আকার ও আয়তন ffos জীবে fafon রকমের । কোষের 
agis গোলাকার, ডিম্বাকার, বহয্ভুজাকার, চ্যাপ্টা, লদ্বা ও সূচালো প্রভৃতি 
আকাতির হয়। জবজগতের সর্বাপেক্ষা Wa ak হইল মাইকোপ্লাজমা 
(0'25-0'1 am ) 1 আবার আসিটাবুলারিয়া (5-10 সে. মি), উটপাখপর fen 
(170 mm X135 mm ) প্রভৃতি বৃহৎ কোষের উদাহরণ । 

A. নিউক্লিয়াসের গঠন অনুসারে কোষ দুই প্রকার__প্রোক্যাতরিওট ও ইউক্যারিওট। 
প্রোক্যারিওাটক কোষের fabian ent বেষ্টিত সংগঠিত নিউক্লিয়াস ও বিশিষ্ট 
কোষাঁয় অঙ্গাণঃ, যথা-__মাইটোকনাদ্রিয়া। গল্গি ase, প্রাস্টিড, সেপ্ট্রোজোম, এণ্ডো- 
প্রাজমায় জালিকা থাকে না।. ব্যাকটারিয়া, নীলাভ সবুজ শৈবাল, মাইকোপ্লাজমা 
প্রভৃতি ইহার উদাহরণ । 

ইউক্যারিওটিক কোষের নিউক্রিয় পর্ণ বোচ্টিত সংস্পন্ট নিউক্লিয়াস ও সকল 
কোবাঁয় অঙ্গাণ বিদ্যমান ৷ সকল উদ্ভিদ ও প্রাণিকোষ এই প্রকৃতির | 

5. ইউক্যারিওটিক কোষের গঠন — 

(ক) কোধপ্রাচীর : উদ্ভিদকোষের প্রোটোপ্লাজমের বাহিরে জড় আবরণকে 
কোষপ্রাচীর বলে। কোবপ্রাচীর সাধারণত পনর শল্ত, PREZAS এবং প্রধানত 
সেলঃলোজ দ্বারা গঠিত। সেলুলোজ areto কোষপ্রাচীরে পেকাটিন, গলগাঁনন, 
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হেমিসেলুলোজ্জ প্রভাত থাকে । কোষপ্রাচখরের গায়ে সুক্ষ AI ছিদ্র থাকে । এই 
সকল ছিদ্রের মাধ্যমে কোষ ANTZO কোষের সঙ্গে প্লাসমোডেসমাটা দ্বারা সংযোগ 
সাধন করে। পাঁরণত ীদ্ভদকোষের কোধপ্রাচীরের তিনটি স্তর আছে-_মধ্যচ্ছদা, 
প্রাথমিক কোবপ্রাচীর ও গোঁণ কোধপ্রাচীর। অনেক সময় কোবপ্রাচরের গায়ে বলয়াকার, 
সাঁপলাকার, জালিকাকার, গোপানাকার প্রভৃতি অলঙ্করণ দেখা যায় । কোষের নিদিষ্ট 
আকৃতি প্রদান করা, বারের আঘাত হইতে কোষকে রক্ষা করা, কোষের PAN প্রদান 
করা, বিভিন্ন পদার্থের যাতায়াত নিয়ন্ত্রণ করা কোষপ্রাচীরের কাজ। 

(খ) কোষপর্দা: উদ্ভিদকোষ ও প্রাণিকোষের প্রোটোপ্রাজমের বারে AZA, 
আণ্ুবাঁক্ষাণক, সজীব, PROZAS, পাতলা পদকে কোষপদর্ণ বলে। কোষপদণ 
একাট ভ্রিস্তরযূত্ত (75 nm Aa) লাইপোপ্রোটিন পদ“ যাহার মধ্যবত fame 
স্তর ও দুই পার্শ্বে প্রোটিন স্তর বিদ্যমান । এইর্‌পে প্িপ্তরযুক্ত সজীব পদ্ণাকে 
বিজ্ঞানী রবার্টসন একক পর্দা হিসাবে আঁভহিত করেন। কোবপদণ সান্নিহিত 
কোষের সঙ্গে সংবোগস্থাপন, আয়ন, অণ্‌-পরমাণ্র চলাচলে সাহায্য করে। ইহা 
ব্যতীত পিনোসাইটোসিস ও ফ্যাগোসাইটোসিস প্রক্রিয়ায় যথারমে তরল ও কাঁঠন 
পদার্থ বাহির হইতে কোবপদণর মধ্য দিয়া কোষে প্রবেশ করে। 

(গ) প্রোটোপ্লাজম : কোষ-মধ্যস্থ অধ'স্বচ্ছ, দানাদার থকথকে কোলয়েড জাতাঁয় 
সজাব পদার্থকে প্রোটোপ্লাজম বলে । প্রোটোপ্লাজম Afe জটিল পদার্থ এবং ইহার 
সাঠক উপাদান নিণ'য় করা খুবই কঠিন। তবে রাসায়ানক বিশ্লেষণে জানা গিয়াছে 
যে ইহা MWAN, প্রোটিন, প্নেহপদার্থ, নিউক্লিক আদি, ভিটামিন, উৎসেচক, খনিজ 
লবণ প্রভৃতি লইয়া গঠিত। প্রোটোপ্রাজমের মধ্যে জীবনের আঁ্তিত্ব বিদ্যমান । 

(ঘ) সাইটোপ্র/জম : নিউক্লিয়াস বাতাঁত প্রোটোপ্লাজমের অবশিষ্ট অংশকে 
সাইটোগ্লাজম বলে। সাইটোপ্লাজমের যে তরলের মধ্যে কোষীয় অঙ্গাণ: ও জড় 
পদার্থ বিদ্যমান তাহাকে সাইটোপ্লাজমণয় ধার বলে। সাইটোপ্রাজমের স্বচ্ছ, 
স্থিতিদ্থাপক, পাতলা বাহঃপ্তরকে এক্টোপ্লাজম ও ভিতরের ঘন, দানাদার স্তরকে 
এণ্ডোপ্লাজম বলে। ইহা একপ্রকার কোলয়েড জাতীয় পদার্থ এবং PIT, প্রোটিন, 
স্নেহপদার্থ, ভিটামিন, নিউক্লিক anire, খানজ লবণ সহযোগে গঠিত । সাইটো- 
প্রাজম সজীব বলিয়া ইহার উপাদান সবসময় পারবর্তনশশল । সাইটোগ্রাজম 
কোষের অগ্নত্ব ও AY নিয়ন্্রণ করে, বাছাক উত্তেজনায় সাড়া দান করে, রেচন, 
qifa, বিভাজন প্রভৃতি নানাবিধ afena অংশগ্রহণ করে। নিয়ে সাইটোপ্লাজম- 
মধ্যন্থ কোষাঁয় অঙ্গাণ্‌ ও অজীবীয় বদ্তু সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল : 

G) গাঁজ্গ ag: সাইটোপ্রামের মধ্যে যে সকল ADISA বা গোলাকার 
SAN ঘন ANITA অবস্থায় দ্তুপাকারে সাঁঙ্জত থাকে তাহাদের গগ বস্তু বলে। 
গঠন অনুযায়ী ইহা তিন প্রকার- চ্যাপ্টা নালিকার ন্যায় বা ল্যামিলি, ল্যামিলির 
প্রান্তে অবন্থিত afoma থাল বা ভোসকল এবং ল্যামালর নিকটে অবাস্থিত বৃহৎ 
গোলাকার থাঁল বা ভ্যাকুওল । 
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গাঁজ্গ বস্তুর থাঁলগুনল মসৃণ, পাতলা একক পর্দা দ্বারা গঠিত। ইহা প্রোটিন, 
fafao, ফ্যাটি আস, ভিটামিন ও বিভিন্ন উৎসেচক সহযোগে গাঁঠিত। খাদ্যবস্তু 
সঞ্চয়, কোষের 'বাভন্ন বগ্তুর ক্ষরণ, শুক্রাণুর আযাক্রোজোম, টুপী গঠন ও মাইটো- 
কনাদ্রয়াকে ATP গঠনে Gaye করা গাঁল্গ বঃতুর প্রধান কাজ। 

(id প্রাগ্টিড : উদ্ভদকোষের সাধারণত IAF পদার্থ যত পদ্দাবৃত কোষায় 
অঙ্গাণুকে প্রাস্টিড বলে৷ ব্যাকাটরিয়া, ছতাক, নপলাভ সবুজ শৈবাল ব্যতীত সকল 
উদ্ভিদকোষে প্রাস্টিড বিদ/মান। প্রাপ্টিড তিন প্রকার ক্লোরোপ্লাস্টিড, ক্লোমো- 
প্লাসাটড ও দিলউকোপ্লাস্টিড 1 

সবুজ রঞ্জক পদার্থ কোরো ফল্যন্ত প্লাস্টিডকে ক্লোরোপ্রাস্টিড বলে॥ ইহা 
দুইটি একক আবরণী দ্বারা আবৃত । আবরণীর মধ্যে তরল পদার্থকে TRITT এবং 
স্ট্রোমা মধ্যস্থ ক্ষুদ্র ক্ষনুদ্র চাকাতর ন্যায় দানাকে গ্রানা বলে। গ্রানা AIR চ্যাপ্টা 
থাঁল বা থাইলাকয়েডের মধ্যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গোলাকার কোয়াণ্টাজোম দানা থাকে । 
এই কোয়াপ্টাজোমের মধ্যে র্লোরোফল ও ক্যারোটনয়েড (ক্যারোটন ও 
জ্যান্থোঁফিল) বিদ্যমান ৷ ক্লোরোপ্রাস্টড সালোকসংশ্লেষের মাধ্যমে শর্করা জাতীয় 
খাদ্য তৈয়ার করে। 

সবুজ বর্ণ ব্যতীত যে কোন রঙান প্লাস্টডকে ক্লোমোপ্লাস্টড বলে। ইহাদের 
মধ্যে অল্প পারমাণ ক্লোরোফিল ও চুর পারমাণ ক্যারোটিনয়েড, যথা_-কমলা রঙের 
ক্যারোটিন ও ZAN রঙের জ্যান্থোফিল নামক JAF পদার্থ বিদ্যমান । ক্লোমো- 
প্লাসাঁটড ফুল, ফল প্রীত ANA রঞ্জিত করে এবং পরোক্ষভাবে পরাগমিলন, ফল ও 
বাঁজের 'বিদ্তারে সাহায্য করে | 

রঞ্জক পদার্খীবহন প্লা?স্টডকে িউকোপ্লাস্টিড বলে। ইহারা মূল, gaz 
কাণ্ডের কোষে বিদ্যমান । আলোকের উপাস্থাততে ইহারা সব” প্লাঁস্টডে পারণত 
হয়। লিউকোপ্রাস্টিড তরল খাদ্যকে ates খাদ্যে রূপান্তারত করিয়া সংশ্লিষ্ট অঙ্গে 
জমা রাখে। 

00) রাইবোজোম : পদ্ণাবহীীন যে সকল অঙ্গাণ; কোষের প্রোটিন সংশ্লেষে 
অংশগ্রহণ করে তাহাদের রাইবোজোম বলে। রাইবোজোম কোষের সাইটোপ্লাজমে 
থাকে অথবা এঠ্ডোপ্লাজামক জালিকার AKA আবদ্ধ থাকে । রাইবোজোম আকারে 
গোলাকার বা 'ডিম্বাকার এবং দুইটি অধ:একক লইয়া গঠিত। অধঃ একক দুইটির 
মধ্যে একটি বৃহ ও গম্বৃজাকৃতি এবং অপরটি ক্ষুদ্র যাহা বৃহৎ অংশের মাথায় 
migo রাইবোজোম RNA ও প্রোটিন দ্বারা গাঠত। ইহারা কোষের. প্রোটিন 
সংগ্লেষে অংশগ্রহণ করে 1 

(iv) মাইটোকনউ্রিয়া : শ্বসন সম্পন্নকারী পদা‘বৃত গোলাকার, দ'ডাকার, 
amma agis বাভিন্ন আকৃতির সাইটোপ্রাজমীয় অঙ্গাণুকে মাইটোকনাদ্রয়া 
বলে। মাইটোকনাদ্রয়া দ্বিস্তরযুন্ত একক আবরণ! দ্বারা আবৃত। বাহিরের 
'আবরণকে বাঁহঃআাবরণী এবং ভিতরের আবরণকে অন্তঃআবরণণ বলে । অন্তঃআবরণণ 
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বেষ্টিত গহবর ধারে পূর্ণ ৷ অন্তঃআবরণী আনিয়মিতভাবে ভাঁজ হইয়া ধানের 
দিকে আঙ্গুলের ন্যায় ক্রিস্টির সৃষ্টি করে। অন্তঃআবরণ ও feta প্রাচীরে 
অসংখ্য ক্ষুদ্র কণা বা Fa বস্তু সাজত থাকে। মাইটোকনা্রয়ায় প্রোটিন, লিপিড, 
RNA ও এক বা একাধিক DNA তন্তু বিদ্যমান । ইহা ব্যতীত ধাৱে প্রায় 70 
প্রকার এনজাইম ও কো-এনজাইম থাকে । মাইটোকনাদ্রয়ার় *বসনের ফলে প্রচুর 
ATP উৎপন্ন za বিয়া ইহাকে কোধের শান্তঘর বলে l 

(৬) এন্ডোপ্পাজমীয় জালিকা : সাইটোপ্লাজমে জালিকাকারে বিন্যস্ত ALA 
AA নালকাকে এপ্ডোপ্রাজমীয় জালিকা বলে। ইহারা, তন প্রকার-__লদ্বা, চ্যাপ্টা 
aione সিসটারান, গোলাকার বা 'ডদ্বাকার আকৃতিযুস্ত ভোঁসকল এবং 
অনিয়ামত জালের ন্যায় বা টিউবলস্‌ এগ্ডোপ্রাজামক জালকার গায়ে রাইবোজোম- 
যুত্ত থাঁকলে তাহাদের AINA এণ্ডোপ্রাঙ্গামিক জালিকা এবং রাইবোজোম না 
থাকলে তাহাদের মপ্‌ণ এপ্ডোপ্লাজমিক জালিকা বলে। এগ্ডোপ্রাজামক জালিকা 
কোষের যাল্রিক দঢ়তা প্রদান করে, প্রোটিন, 'লাপড, গ্রাইকোজেন সংশ্লেষ প্রভাত 
গুরত্বপূর্ণ কার্যে অংশগ্রহণ করে I 

(vi) লাইসোজোম : সাইটোপ্লাজম মধ্যন্থ অসংখ্য আর্রীবশ্লেষক উৎসেচকযন্ত 
ক্র অঙ্গাণুকে লাইসোজোম বলে । লাইসোজোম একটি লাইপোপ্রোটিন পদ“বৃত 
থাঁলাবশেষ । থাঁলর মধ্যে অসংখ্য আর্্রীবঞ্লেষক উৎসেচক faira অবস্থায় থাকে কিন্তু 
পদণ ফাটিয়া গেলে উহারা বাহির হইয়া সক্রিয় হয়। গঠন অনুসারে লাইসোজোম 
চাঁর প্রকার-প্রাথমিক লাইসোজোম, গৌণ লাইসোজোম, রোঁসিডুয়াল বাড ও অটো- 
ফ্যাঁজক ভ্যাকুওল। লাইসোজোমের (বাভিন্ন কাষে'র মধ্যে হেটারোফ্যাগি, অটোফ্যাঁগ, 
অটোলাইসিস প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য ৷ A 

(vid) সেন্ট্রোজোম ও পেন্ট্িওল : নিউক্রিয় ATA সাঁন্নকটে অবান্থত অপেক্ষা" 
কৃত স্বচ্ছ, গোলাকার কোষীয় অঙ্গাণুকে সেন্ট্রোজোম বলে । স্নায়ুকোষ ব্যতীত 
সকল প্রাণকোষ ও কাঁতপয় নয়শ্রেণীর উাঁদ্ভদকোষে সেন্ট্রোজোম থাকে | সেন্্োজোম 
মধ্যস্থ এক বা একাধিক ঘন বস্তুকে সোন্ট্িওল বলে। সেন্ট্রোজোমের চারপাশ 
সাইটোপ্লাজমণয় অংশকে সেন্ট্রোস্ফয়ার বলে। সোন্টওলের প্রধান উপাদান প্রোটিন, 
RNA ও অল্প পাঁরমাণ DNA | সেন্ট্রোজোম কোষাবভাজনের সময় বেম ও বেমতদ্তু 
গঠন করে। ইহা ব্যতীত TAA, S EAT ও শুক্রাণুর Ya গঠনে অংশগ্রহণ করে l 

(vii) অণ্যনালিকা : সেন্ট্িওল, সিলিয়া ও ফ্লাজিলা গঠনকারণ? দীর্ঘ, YA, 
সুক্ষ্ম নলাকার অংশকে অণদুনালিকা বলে। ইহারা প্রধানত 1টউাবউালন নামক 
প্রোটিন দ্বারা গঠিত। অণ্যনালকা 1সায়া, ফ্লাজিলা, সোন্ট্রগুল, কোবপ্রাচীর, বেম 
ও বেমতন্ত গঠনে অংশগ্রহণ করে 1 

6) {নিউক্লিয়াস : কোষমধ্যচ্থ পদদীবৃত ও ক্লোমোজোমযদন্ত গোলাকার taa 
অংশকে নিউক্লিয়াস বলে। নিউক্লিয়াস নিউক্লীয় পদ“, নিউক্লীয় রস, (avize 
জালিকা ও নিউক্লওলাস লইয়া গঠিত । নিউক্রিরাসকে বেষ্টন কাঁরয়া যে পাতলা, 
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অর্ধভেদ্য সঞ্জীব পর্দা থাকে তাহাকে fabian পর্দা বলে। নিউক্লিয় পর্দা বোচ্টিত 
ফ্বচ্ছ, সমসন্তৰ, দানাদার, অদ্লধমণ তরল পদার্থকে ASISA রস বলে। নিউরিয় রসে 
DNA, RNA, প্রোটন, এনজাইম, কো-এনজাইম ও খাঁনজ পদার্থ বিদ্যমান । 
নিউারুয় রসে অবাস্িত লম্বা, পাচানো সুতার ন্যায় সরু জালিকাকে নিউক্রিয় জালিকা 
qai কোযাঁবভাজনের সময় নিউক্রিয় জালিকা রংপান্তীরত হইয়া ক্রোমোজোমে 
পারণত হয় । ক্লোমোজোমে জন অবাস্থিত এবং ইহা নিউক্লিক আসিড দ্বারা গাঁঠিত। 
নিউক্লিয়াস মধ্যস্থ ঘন, গোলাকার উদ্জবল বদ্তুকে নিউক্রিওলাম বলে॥ নিউারুওলাস 
দানাদার অগুল, সূন্রাকার অগ্চল, আনয়তাকার SWA ও ক্লোমোটিন লইয়া গঠিত। 
নিউরুওলাসের প্রধান উপাদান RNA, প্রোটিন ও এনজাইম । নিউক্লিয়াস কোষের 
যাবতীয় ATA, যথা_কোষ বিভাজন, বৃদ্ধি, জনন প্রোটিনসংশ্লেষ প্রভৃতি fann 
করে বলিয়া ইহাকে কোষের মগজ বলা হয়। ক্রোমোজোম মধ্যস্থ জন বংশগতির 
ধারক ও বাহক। 

6) ভ্যাকুওল : আবরণবোণ্টত তরল পদার্থে পূর্ণ সাইটোপ্রাজমণয় গহৰরকে 
কোষগহৰর বলে। ইহা প্রধানত উদ্ভদকোষে দেখা যায় ।॥ অপারণত উীদ্ভদকোষে 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ভ্যাকুওল থাকে কিন্তু পাঁরণত কোষে একটি বড় কেন্দুীয় গহবর সৃষ্টি হয়। 
কোষগহৰর মধ্যস্থ তরল পদার্থকে কোষরস বলে । ভ্যাকুওলের কোষরস শক'রা, 
লবণ, গৈ আ[সড, নানাবিধ গ্যাসের সঞ্চয় অঙ্গ হিসাবে কাজ করে। ভ্যাকুওল 
গ্যাধীয় বিনিময় ও রসদ্ফীতি চাপ বজায় রাখিতে সাহায্য করে। 

(ছ) আরগাস্টিক পদার্থ: সজীব কোষাঁয় অঙ্গাণ্‌ বাতগত সাইটোপ্লাজমে 
বিক্ষিপ্ত সকল জড় বচ্তুকে আরগা্টিক পদার্থ বলে। বিপাকায় fema সৃষ্ট এই 
পদার্থগলি কঠিন অবস্থায় সাইটোপ্লা্রমে অথবা তরল অবস্থায় কোষরসে থাকে। 
ইহারা তিন প্রকার_- 

(i) সঞ্চিত খাদ্যবদ্ভু : ইহারা ভবিষাতের জন্য কোষে Afwa থাকে 1 যেমন 
গ্রকোজ, সকোজ, হীনউালন, গ্রাইকোজেন, শ্বেতসার সেললোজ প্রভৃতি 
কারেহাইড্রেট, দ্নেহপদার্থ ও তৈল, প্রোটিন। 

(9) ক্ষারত পদার্থ: এই সকল পদার্থ জাবের উপকারে লাগে । যেমন 
ANE AAA (কারোটিন, জ্যান্থোফিল প্রভাত ), উৎসেচক, মকরন্দ, জাইমোজেন দানা 
প্রভীত। 

(iii) বজ'য পদার্থ: এই সকল পদার্থ অপ্রয়োজনগয় ও অপকারধ, যেমন 
দৈব anfas, উপক্ষার, ট)ানিন, বানতৈল, গ'দ, রজন, তর;ক্ষীর, ধাতব কেলাস 
প্রভাতি উল্লেখযোগ্য ॥ 

6. ব্যাপন: ধে AFATA পদার্থের অণুগুলি বেশি ঘনত্ব হইতে কম ঘনত্বের 
দিকে ছড়াইয়া পড়ে তাহাকে ANA বলে। ব্যাপন প্রার্থনা তরলে-তরলে, তরলে- 
কাঠনে, গ]াসে-কঠিনে ও গ্যাসে-গ্যাসে সম্পন্ন হইতে পারে L ব্যাপন izin সমষ্ট 
যে চাপ দ্বারা, পদার্থের অণুগৃলি বৌণ ঘনত্বের স্থান হইতে কম ঘনত্বের দিকে 
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ধাঁবত হয় তাহাকে ব্যাপন চাপ বলে। IAA পদার্থের ঘনত্ব, উষ্ণতা, JAZ 
আপেক্ষিক আয়তন, সান্দ্রতার উপর নিভ'রশগল । পাঁরবেশ হইতে প্রয়োজনগয় পদার্থ 
গ্রহণ, বাৎ্পমোচন, গ্যাসীয় বিনিময়, ক্ষুদ্রান্র হইতে বিভিন্ন পদাথের শোষণ ব্যাপন 
্রাকরিয়ায় সম্পন্ন হয়। 


7. aisa: দুইটি ভিন্ন ঘনত্বের জলীয় দ্রবণ যখন একটি ভেদ্য বা অর্ধভেদ্য 
পদণর মাধ্যমে পৃথক থাকিয়া যে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় সমঘনত্বে পরিণত হয় তাহাকে 
আভন্রধণ বলে। ইহা দুইপ্রকার__অন্তঃঅভিত্্ররণ ও বাহিঃআভদ্রবণ । অভিন্রবণ 
প্রক্রিয়ায় সৃষ্ট সর্বাধিক যে চাপ দুইটি ভিন্ন ঘনত্বের তরলুকে সমঘনত্বে পরিণত করে 
তাহাকে আঁভদ্রবণ চাপ বলে । মূলরোম জল শোষণ, ভাজক কলার ব:দ্ধি, তরুণ 
কাণ্ডকে খাড়া রাখা, PAA হইতে খাদ্যরদ শোষণ, AV এবং লাঁসকার সাহত 
কোষ'র পদার্থের {বিনিময় প্রভাতি আভন্রবণের প্রধান কার্য L 


8. শোষণ: জাবের জল ও অজৈব লবণ গ্রহণ করার পদ্ধতিকে শোষণ বলে। 
'নিয়শ্রেণীর জলঙ্গ জীব উহাদের পরিবেশ হইতে, উদ্ভিদ মাটি হইতে এবং anal 
সংবহন Gan হইতে জল ও বাঁভন্ন পদার্থ গ্রহণ করে। 


উদ্ভিদ মাটি হইতে মূলরোম দ্বারা অন্তঃঅভিস্রবণ প্রক্রিয়ায় জল শোষণ করে। 
বাষ্পমোচন কম হইলে এবং মাটিতে জলের পরিমাণ বোশ হইলে উদ্ভিদের শোষণ বল: 
বৃদ্ধি পায় এবং জলশোষণ ঘটে। ইহাকে সক্রিয় জলণোষণ বলে৷ এই প্রারিয়া 
পরোক্ষভাবে বিপাকায় শান্তর উপর নভ'রশশল। আবার বাদ্পমোচন বেশি হইলে 
জলশোষণও আঁধক হয়। ইহাকে fafon জলশোষণ বলে কারণ এই প্রারয়া 
শান্ত-নির্ভর নয়। সালোকসংশ্লেষ। শ্বসন, প্যান্ট, রেচন প্রভৃতি কার্যে জল 
অপারিহার্য। সংবহন ও খনিজ লবণ শোষণে জলের উল্লেখযোগা ভূমিকা 
বিদামান। 


9. আয়ন শোষণ : উদ্ভিদের খাঁনদ লবণ আয়ন অবস্থায় শোষিত হয়। 
আয়ন শোষণ দ:ই প্রকার-_সারয় আয়ন শোষণ ও নিক্কিয় আয়ন শোষণ । যে প্রক্রিয়ায় 
খানজ্জ লবণের আয়ন ঘনত্বের স্বপক্ষে বহিঃছ্থ পাঁরবেশ হইতে কোষে প্রবেশ করে তাহাকে 
fafa আয়ন শোষণ বলে ইহা একপ্রকার ব্যাপন প্রক্রিয়া এবং এই প্রারয়ায় ATP, 
বাহক ও উৎসেচকের কোন ভূমিকা নাই। অপরপক্ষে, যে প্রক্রিয়ায় খনিজ লবণের 
আয়ন ঘনত্বের বিপরীতে বাঁহঃস্থ পারবেশ হইতে কোষের মধ্যে প্রবেশ করে তাহাকে 
সক্রিয় আয়ন শোষণ বলে। এই প্রক্রিয়ায় বাহক ও উৎসেচকের প্রয়োজন হয় এবং 
ATP 2pfas হয়। j 

উঁদ্ভদের কোষপ্রাচীর গঠন, কোষাবভাজন, নাইট্রোজেন (বিপাক, শর্ক'রা ও প্রোটিন 
বিপাক, বৃদ্ধি এবং প্রাণীদের হাড় গঠন, দাঁত গঠন, হিমোগ্লোবিন গঠন, পেশী 
সংকোচন, A তন প্রভূত কার্যে আয়নের অবদান AAA । 


2.58 কোষের গঠন 


প্রশ্নাবলী 


A. সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ 

(1) প্রোক্যা'রওাঁটক কোষ, (2) ব্যাকাটারয়া, (3) alae সবুজ, শৈবাল, (4) 
মাইকো প্লাজমা, (5) স্পাইরোকিটা, (6) faradtan, (7) কোষ প্রাচীর, (সরাইবোজোম, 
(9) anfsòv, (10) গাল্গ বস্তু, (127 এণ্ডোপ্লাজমীয় জালকা, (12) মাইটোকন'ডিয়া, 
(গা লাইগোজোম, (14) aidea, (15) অণ:নালকা, (16) নিউক্িয়াস, (17) 
engen, (18) স্টার্ট দানা, (19) গ্লাইকোজেন, (20) জাইমোজেন দানা । 


B. পার্থক্য নিরূপণ বীর. 
14 প্রোক্যারওঁটিক কোষ ও ইউক্যা'রওাটক কোষ । 
(2) উদ্ভিদকোষ ও প্রাণকোষ । 
(3) কোষ প্রাচীর ও কোষ পদ্ণা। 
(4) ফ্যাগোসাইটো1সস ও দিনোসাইটোসিস। 
(5) হাইপোর্টানক ও হাইপারটানক দুবণ ৷ 
(6) প্রাজমোলাই1সস ও 'ডিপ্লাজমোলাইসিস। 
(7) আযমাইলোপ্লাস্ট ও ইলাইয়োপ্লাস্ট । 
(8) রোরোপ্রাস্টিড ও ক্লোমোপ্লাস্টড | 
(9) রাইবোজোম ও লাইসোজোম । 

(10) ব্যাপন ও আঁভস্পবণ ৷ 

(11) আভম্রবণ চাপ ও মূলজ চাপ । 

(12) afea শোষণ ও fafaa শোষণ । 


0. afime উত্তর me— 
» (1) নটারুয়াসহীন দুইটি সজীব কোষের নাম কর। 

(2) প্রোটোপ্লাজম ক্ষারত দুইটি গুরুত্বপূর্ণ পদার্থের নাম কর। 

(3) জাবজগতের সর্বাপেক্ষা ক্ষ;দ্রতম স্বাধীনভাবে বসবাসকারী জগবের 
সাম কি? 

(4) সনোসাইট ও সনাসটিয়াম বাঁলতে কি বুঝ ? 

(5) ব্যাপনচাপ ঘাটাত বা DPD afaro ক বুঝ ? 

(6) প্রাইমোরডিয়াল ইউাষ্রকল কাহাকে বলে? 

(7) isona একাঁট akaz aola উদ্ভিদ খাড়াভাবে অবস্থান করে? 

(8) একট atas কোষকে আইসোটাঁনক, হাইপোটানক ও হাইপারটাঁনক দ্রবণে 
'ডোবান হইলে কি ঘাঁটবে? 

(9) ফুলের পাপাড়র রঙ নানারকম হয় কেন ? 

(10) নেণ্ট্রোজোমের কাজ ক? 


(1) 
কর। 


প্রশ্নাবলী 2,59 


একাঁট মিষ্টি জলের মাছকে ANA জলে রাখলে মাছটির পারণাঁত কি 


APA জলশোষণ ও নকয় জলশোষণ বাঁলতে ক বুঝ ? 
আরগাস্টিক পদার্থ কাহাকে বলে? 


- একটি কোষ হইতে নিউক্লিয়াস বাঁহর করিয়া আনিলে fè ঘাঁটবে ? 


বহু নিউীকুয়াসয্ত দুইটি কোষের নাম কর । 
খালি চোখে দেখা বায় এমন TRIÒ কোষের নাম কর | 


রচনাভত্তক প্রশ্ন__ 
কোষ কাহাকে বলে? একটি প্রোক্যারওটিক কোষের aisa গঠন উল্লেখ 


(27 একাট ইউক্যাঁরওটিক কোষের চিত্র অজ্কন কাঁরয়া উহার বিভন্ন অংশের 


সংক্ষগ্ত বর্ণনা দাও | 

(3) প্রোটোপ্লাজম বলিতে fè বুঝ? প্রোটোপ্লাজমের ভৌত ও রাসায়নিক 
গঠন উল্লেখ কর । 

(4) কোষীয় অঙ্গাণ: কাহাকে বলে? যে কোন দুইটি কোষাঁয় অঙ্গাণুর গঠন 


ও কাজ উল্লেখ কর। 
(5) উদ্ভিদ ভাবে মাটি হইতে জল অথবা খনিজ লবণ শোষণ করে তাহা 


সংক্ষেপে আলোচনা কর। 
(6) আঁভন্পবণ কাহাকে বলে? জশবদেহে আভন্্বণের গুরুত্ব কি? 


E. 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


সংক্ষিপ্ত রচনা ভীত্তক :— 

কোষতত্তেরর প্রবস্তা কে? এ তত্তেবর মূল বন্তব্যক? 

কোষ পদণর গঠন উল্লেখ কর। একক পর্দা বালিতে ক AAA? 

প্লাদ্টড কয় প্রকার ও {ক কি? প্রাপ্টিডের কাজ ক ? 

মাইটোকনাদ্রয়াকে কোষের শান্তঘর বলে কেন? ইহার সাঁহত মেসোজোমের, 


পার্থক্য কি? 
(5) নিউক্লিয়াসের কাজ উল্লেখ কর। ইহাকে কোষের মগজ বলে কেন? 


(6) RIITA ব্যাপনের MAI উল্লেখ কর। 


gSa sea li 
/ 


ক্রোমোজোম ও কোষবিভাজন 


3.1. ক্লোমোজোম ( Chromosome, até শব্দ Chroma = afe, Soma= 
দেহ): elama মধ্যস্থ নিউক্লিক anfas ও প্রোটিন দ্বারা গঠিত যে সকল জটিল 
তন্তুর মাধ্যমে জীবের বৈশিষ্ট্য বংশ পরম্পরায় YANZS হয় তাহাদের ক্লোমোজোম বলে ৷ 

বংশগতি নিয়ন্ত্রণে ক্রোমোজোমের উল্লেখযোগ্য ভূমিক! থাকায় sato কোষীয় 
'অঙ্গাণু অপেক্ষ! ক্রোমোজোমের প্রতি বিজ্ঞানীদের মনোযোগ ও আকর্ষণ সর্বাপেক্ষা বেশি । 
1879" গ্ৰীষ্টাৰে ফ্লেমিং (W. Flemming ) সর্বপ্রথম নিউক্লিয়াল মধ্যস্থ রঞ্জিত Tan 
বস্তগুলিকে ক্রোমাটিন ( Chromatin ) নামে ভূষিত করিলেও 1888 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী 
ওয়ালডিয়ার ( Waldeyer ) ইহার নামকরণ করেন ক্রোমোজোম। 

3.2. সংখ্যা (Number): একটি নির্দিষ্ট প্রজাতির কোষে ক্রোমোঁজোমের 
An Af উচু স্তরের উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহকোষে ক্রোমোজোম জোড়ায় জোড়ায় 
অবস্থান করে! প্রতি জোড়ার একটি মাতার ও অপরটি পিতার নিকট হইতে আসে। 
দেহকোষে এইরূপ ছুই প্রস্ত ( Double set ) ক্রোমোজোম থাকায় ইহাদের ডিপ্রয়েড 
(Diploid ) বল৷ হয়। অপরপক্ষে, জননকোষে (শুক্রাণু ও ডিম্বাণু) ক্রোমোজোম 
সংখ্য দেহকোযের অর্ধেক হয় বলিয়া ইহাদের হ্যাপ্রয়েড (Haploid.) বলে। 
ডিপ্রয়েডকে ‘20’ দ্বারা এবং হ্যাপ্রয়েডকে “0৮ দ্বার! চিহ্নিত করা হয়। 

সর্বাপেক্ষা কম ক্রোমোজোম (2n=2) দেখা যায় গোলক্কুমি আাসকারিস 
মেগালোকেফাল! ( Ascaris megalocephala ) নামক প্রাণীতে। স্পাইরোগাইর! 
(Spirogyra ), SÉarcni ( Ustilago ) প্রভৃতি উদ্ভিদে, চ্যাপ্টা কৃমি মেসোস্টোম। 
( Mesostoma ) ও অনেক প্রাণীতে ক্রোমোজোম সংখ্যা 2.4 | আযামিবা 
প্রোটিয়াসে ( Amoeba proteus) ক্রোমোজোম সংখ্যা 20500, অফিওগ্রসাম 
( Ophioglossum ) নামক উদ্ভিদে 2n=1260, অলাকাম্থ। (45180810059 ) 


নামক প্রোটোজোয়ায় 2n=1600fè ক্রোমোজোম।' 
কয়েকটি পাঁরাঁচিত উদ্ভিদ ও প্রাণীর 'িপ্লয়েড ক্রোমোজোম সংখ্যা 

উদ্ভিদ প্রাণী 
1. ধান-24 1. ডসোফিল৷--8 
2. adi—L4 2. কুনোব্যাঙ--22 
3. «ta—48 3. মাছি__12 
4. পিয়াজ--16 4. ইছুর_40 
5. তামাক--48 5. গিনিপিগ-_-64 
6. গম--42 6. গাধা__62 


ক্রোমোজোমের গঠন 3:2 


` 
৮ উল ANANA ao 
7. বাধাকপি__]8 l n খোড়া__64 
8. 51—30 | 8. বাদর__42 
9. মুলা__18 9. গজাফড়িং_-24 
10. gòt—20 1 10; মানষ__46 


3.3. আয়তন (Size): একটি প্রজাতির বিভিন্ন ক্রোমোজোমের আয়তন 
বিভিন্ন। মেটাফেজ দশায় ইহাদের দৈর্ঘ্য 0'1 um হইতে 32 umag প্রস্থে 0'2-2 
umi তবে উদ্ভিদের ক্রোমোজোম প্রাণিদের ক্রোমোজোঁম অপেক্ষা বড়। 


3:4. আকার (Shape): ক্রোমোজোম আকৃতিতে সাধারণত লম্বা তবে কিছু 
সংখ্যক ক্রোমোজোম আক্কৃতিতে ga ও gal ইন্টারফেজ দশায় ইহাদের দেখিতে 
প্যাচানো সরু zet ন্যায় আবার মেটাফেজ বা আযানাফেজ দশায় ইহার! মোটা ও 
অল্প প্যাচানো হয়। মেটাফেজ ক্রোমোজোম আকৃতিতে 4, P, L অথব| ‘V’-এর 
ata হয়। 


চিত্র 8.1: কংখ১গ-ক্রোমোজোমের বিভিন্ন অংশের চিত্ররূপ i 
3.5. গঠন ( Structure); ক্রোমোজোম mwe বেশির ভাগ তথ্য মেটাফেজ 
ক্রোমোজোম হইতে জান! গিয়াছে। কারণ €মটাফেজ দশায় ক্রোমোজোমগুলিকে 
স্পষ্ট দেখা যায় এবং গণনা করা যায়। একটি ক্রোমোজোম নিম্নলিখিত অংশ লয় 
গঠিত-_পেলিক্ল্‌ বা আবরণী (Pellicle), sta (Matrix), মুখ্য খাজ ও 
সেণ্টমিয়ার (Primary constriction and centromere ) ক্রোমাটিড 
“( Chromatid ), ক্রোমোমিয়ার ( Chromomere ), cta খাজ ( Secondary 
constriction ) ও স্তাটেলাইট ( Satellite )। . a 
(1)- mtem: ক্রোযোজোমের বাহিরের আবরণকে পেলিক্‌ল্‌ বলে। fay 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে এই ধরনের আবরণের অস্তিত্ব দেখা যায় নাই। 


3.3 ক্রোমোজোম ও কোষবিভাজজন 


(2) afè বাধান্র: পেলিক্‌লের ভিতরে জেলির ata পদার্থকে anfòm বলে। 
ম্যাট্রিক্সের গঠন ও কার্য সম্বন্ধেবিশদ জান! যায় নাই তবে অনেকের ধারণ! ক্রোমোজোমকে 
কুণ্ডলীক্ৃত করিতে anfas ভূমিকা Rata তবে ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ MA 
ম্যাট্রিক্সের অস্তিত্ব পাওয়! যায় নাই। 

(3) মধ্য খাঁজ ও সেপ্ট্রোময়ার : ক্রোমোজোমের একটি নির্দিষ্ট স্থান সংকুচিত হইয়া 
উহাকে দুইটি বাহুতে বিভক্ত করিয়াছে। ইহাকে মুখ) dis ( Primary “constric= 
tion) বলে। মুখ্য খাজে অবস্থিত গোলাকার ও স্বচ্ছ অংশকে সেপ্টেএামিয়ার বা 
কাইনেটোকোর (Kinetochore) বলে। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ AW ইহাদের 
দেখিতে 0'20 হইতে “25 um ব্যাসযুক্ত প্লেট অথবা কাপের DITI ক্রোমোজোমের 
দুইটি ক্রোমাটিভ সেপ্টেটামিয়ার অংশে যুক্ত থাকে । সেন্টেটামিয়ারের প্রকৃত রাসায়নিক 
প্রকৃতি জানা যায় নাই। তবে অনুমান করা হয় যে, ইহা ক্রোমাটিনবিহীন ( Non- 
Chromatin ) পদার্থ «fat গঠিত। কোষ বিভাজনের সময় এই অংশের সহিত 
বেমতন্ধ ( Spindle fibre ) সংযুক্ত থাকিয়! ক্রোমোজোমের চলনে অংশগ্রহণ করে। 

অনেক ক্রোমোঞ্জোমে দুইটির অধিক সেপ্টেহামিয়ার দেখ! যায় অথব। ক্রোমোজোমের 
সার! দেহে সেন্টেতামিয়ারের বৈশিষ্ট্য বিদ্যমান । উহাদের পরিব্যাপ্ত সেন্টেএামিয়ার 
( Diffused Centromere ) বলে। এই ধরনের সেপ্টেটামিয়ার কিছু শৈবাল, লুজুল! 
( Luzula ) নামক উদ্ভিদে ও কিছু পতঙ্গে ( Hemiptera group ) দেখা যায়। 

প্রতিটি ক্রোমোজ্জোমে সেন্টোমিয়ারের অবস্থান Afl সেপ্টোমিয়ারের 
অবস্থান outa) ক্রোমোজোমকে নিম্নলিখিত শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 


ক T 
চিত্র 8.2: বিভিন্ন আকৃতির ফোমোঞ্োম ( ক=মেটাসেট্টিটক, খ= সাব-মেটাসেণ্টিক, 
গ-্আযক্রোসেন্টিঃক, ঘ=টিলোদেণ্টিক ) 
G) িলোসোঁ'্ট্রক ( Telocentric ) বা atda সেপ্টেমিয়ার__লেন্টেনামিয়ার 
ক্রোমোজোমের একপ্রান্তে অবস্থান করে। এই জাতীয় ক্রোমোজোমকে আযানাফেজ 
দশায় দেখিতে P-a ন্তায় হয়। 


Gi) অ্যাক্লোসো্দ্রক (Acrocentric) বা ঈষদ্‌ atè-a 


ai. m 2 


ক্রোমোজোমের গঠন 3,4 


ক্রোমোজোমের প্রান্ত হইতে ঈষৎ পশ্চাতে অবস্থান করে। এই ধরনের ক্রোমোজোমকে 
আযানাফেজ দশায় দেখিতে -aa ন্যায় হয়। 

Gi) amarais (Submetacentric) FI ঈষদ্‌ মধ্য সেণ্টেযরামিয়ার_ 
সেপ্টেমামিয়ার ক্রোমোজোমের মধ্যভাগের ঈষৎ নিচে অবস্থান করে। এই ধরনের 
ক্রোমোজোমকে আআনাফেজ দশায় দেখিতে 4-,-এর ন্যায় হয়। 

(iv) tarais (Metacentric) q1 মধ্য সেপ্টোমিয়ার--সেন্টোমিয়ার 
ক্রোমোজোমের মধ্যভাগে অবস্থান করে। এই ধরনের ক্রোমোজোমকে আযানাফেজ 
দশায় দেখিতে “৮-এর ন্যায় হয়। 

(4) ক্রোমাটিড (Chromatid): প্রতিটি ক্রোমোজোম ataa দুইটি 
প্যাচানে! ss দ্বারা গঠিত। ইহাদের ক্রোমাটিভ বা ক্রোমোনিমাট! ( Chromo- 
nemata ) বলে। প্রকৃতপক্ষে, ইপ্টারফেজ দশায় ক্রোমাটিডগুলিকে za তত্তর ন্যায় 
মনে হয় এবং বিভাজনকালে ইহার! কুণ্ডলীক্ৃত হইয়। ক্ষুদ্র ও AN হয়। ক্রোমাটিড বা 
ক্রোমোনিমাদ্য় পরম্পর পরস্পরকে প্যাচাইয়! কুণ্ডলী তৈয়ার করে। এই pent 
দুই প্রকার 
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চিত্র 8.8: ক্রোমোজোমের ক্রোমোনিমা তত্র কুণ্ডলী 
কল্প্যারানেমিক কুণ্ডলী ; খ=প্লেট্টোনেমিক কুণ্ডলী 


(9 গ্যারানোমক কুণ্ডলী ( Paranemic ০০1])_-যধন ক্রোমাটিড দুইটি জট 
হইতে সহজে খুলিয়া যায় তাহাকে প্যারানেমিক কুণ্ডলী বলে। 

(ii) প্রেন্টোনোমিক কুণ্ডলী ( Plectonemic ০০1)_-ষখন ক্রোমাটিভ দুইটি 
নিজেদের মধ্যে এমনভাবে প্যাচাইয়! থাকে যে উহাদের জট হইতে সহজে খোলা যায় 
না, তখন উহাকে গ্লেক্টোনেমিক কুণ্ডলী বলে। í 

অনেক বিজ্ঞানীর ধারণ! প্রতিটি ক্রোমাটিভ দুইটি, চারিটি অথব! ততোধিক an তন্ধ 
(Microfibrils or Sub-Chromonemata ) লইয়া! গঠিত 1 তবে আধুনিক 
বিজ্ঞানীদের ধারণ! প্রতিটি-ক্রোমাটিড একটিমাত্র সুদীর্ঘ DNA তন্তু লইয়! গঠিত এবং 
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8:5 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


এই SE প্রথমে কুগুলীক্কত হয় এবং অহুৈর্ঘয-মম্ুপ্স্থভাবে ভাঁজ হইয়া ক্রোমাটিডের 
আকুতি প্রদ্দান করে। 

(5) amima ( Chromomere ): : ক্রোমাটিডের গাত্রে অবস্থিত সুক্ষ 
a দানার ন্যায় অংশকে ক্রোমোমিয়ার বলে। দুইটি ক্রোমোমিয়ারের সংযোগরক্ষাকারী 
se sas আস্তরক্রোমোমিয়ার ss (Interchromomeric fibre ) বলে। একটি 
ক্রোমোজোমে ক্রোমোমিয়ারের সংখ্যা সর্বদ| নির্দিষ্ট। বিজ্ঞানীদের মতামুযায়ী ক্রোমাটিভ 
মধ্যস্থ নিউক্লিও-প্রোটিন পদার্থ ঘনীভূত হইয়! ক্রোমো মিয়ারের সৃষ্টি করে। তবে আধুনিক 
বিজ্ঞানী গোষ্ঠী মনে করেন যে, ক্রোমোজোমের কুগুলীক্কত অংশ একটির উপর একটি স্থাপিত 
হইয়| ক্রোমোমিয়ার উৎপন্ন করে। ক্রোমোমিয়ার জীনের অবস্থান স্থাচিত করে। 

(6) গৌণ খাঁজ ও স্যাটিলাইট (Secondary Constriction and 
Satellite): কিছু ক্রোমোজোমে মুখ্য খাজ ব্যতীত এক A একাধিক খাজ দেখা 
যায় তাহাকে গৌণ খাজ বলে। এই খাঁজ ক্রোমোজোমের একটি অথব! দুইটি বাহুতে 

[থাকিতে পারে। এই গৌণ খাজ অংশে নিউক্লিওলাস গঠিত হয়। যে গোণ খাঁজ 
অংশে নিউক্লিওলাস গঠিত হয় তাহাকে নিউক্লিওলার অর্গানাইজার (Nucleolar 
organiser) বলে এবং এইরূপ ক্রোমোজোমকে নিউক্লিওলার ক্রোমোজোম 
(Nucleolar Chromosome ) বলে। প্রতিটি নিউক্লিয়াসে এইরূপ দুইটি 
'ক্রোমোঁজোম থাকে। 

গৌণ খাজের শেযপ্রান্তে অবস্থিত ক্রোমোজোমের ক্ষুদ্র অংশকে স্তাটিলাইট বলে। 
ইহ! ক্ষুদ্ৰ বিন্ুর ata. অথবা বৃহৎ হইতে পারে। স্তাটিলাইটযুক্ত ক্রোমোজোমকে স্তাট- 
'ক্রোমোজোম ( Sat-chromosome ) বলে | 

প্রত্যেক ক্রোমোজোমের প্রাস্তভাগে নির্দিষ্ট মেরুত্ব থাকায় অন্য কোন ক্রোমোজোমের 
সহিত যুক্ত হইতে পারে না। TOU মেরুযুক্ত ক্রোমোজোমের এই প্রাস্তকে টেলোমিয়ার 
{ Telomere ) বলে | 

36 ক্রোমোজোমের বিভিন্ন পদার্থ ( Materials of Chromosome J: 
ক্রোমোজোম ক্রোমাটিন পদার্থ দ্বারা গঠিত। ক্রোমাটিন প্রধানত ছুই প্রকার-_ইউক্রো- 
মাটিন ( Euchromatin ) ও হেটারোক্রোমাটিন ( Heterochromatin ) | 

ইউক্রোমাটিন : ক্রোমোজোমের অধিক স্থান দখলকারী amigs ( Non- 
condensed ) অংশকে ইউক্রোমাটিন বলে | ক্রোমাটিনের এই অংশের প্যাচ ইন্টারফেজ 
দশায় খুলিয়া যায় এবং বিভাজন দশায় fek-aa ন্যায় FENFS অবস্থায় থাকে। 
তাই ইণ্টারফেজ দশায় এই অংশ হালকা রঙ এবং মেটাফেজ দশায় সর্বাপেক্ষ। গাঢ় রঙ 
'নেয়। এই অংশে DNA বেশি থাকায় বংশগতির ব্যাপারে সক্রিয়? 

হেটারোক্রোমাটিন : ক্রোমোজোমের স্বর স্থান দখলকারী ঘনীভূত ( condensed) 
অংশকে হেটারোক্রোখাটিন বলে । ক্রোমাটিনের এই অংশ সর্বদ! কুওলীক্ৃত অবস্থায় 
খাকিবার জন্য সর্বদা গাঢ় রঙে রঞ্জিত হয়: হেটারোক্রোমাটিনের DN A-এর প্রতিলিপি- 
ভবন ( Replication ) ইউক্রোমাটিন অপেক্ষা দেরিতে সম্পন্ন হয়। ক্রোমোজোমের 


জীন 3.6 


এই অংশ প্রজননিক অর্থে নিক্ষিয় ( Genetically inert ) হইলেও ইহা নিউক্রিওলার 
অর্গানাইজার হিসাবে কাজ করে । কোষ বিভাজনের সময় ক্রোমোঁজোমের পৃথকীকরণে 
সাহায্য করে এবং নিউক্লিক আযাসিড সংশ্লেষ প্রভৃতি গুরুত্বপূর্ণ কার্য সম্পন্ন করে। 

3.7 ক্লোমোজোমের aaae উপাদান ( Chemical composition of 
chromosome ): ক্রোমোজোমের প্রধান উপাদান হইল DNA, RNA, 
হিস্টোন বা ক্ষারীয় প্রোটিন ও অহিন্টোন বা আগ্নিক প্রোটিন বা রেসিডুয়াল প্রোটিন 
( Residual Protein ) 1 DNA ও facata নিউক্লিও-হিস্টোন যৌগ ( Nucleo- 
Histone Complex ) গঠন করে। ক্রোমোজোমের মোট উপাদানের 60-90% 
এই যৌগ লইয়া গঠিত। এই যৌগ ক্রোমোজোমের গঠনগত কঙ্কাল ( Architec- 
tural skeleton ) তৈয়ার করে এবং ইহার fewòta অংশ DNA-G আবৃত অথবা 
অনাবৃত করিয়া জীবের বৈশিষ্ট্য প্রকাশনে সাহায্য করে। fewòta জাতীয় প্রোটিনে 
প্রধানত আর্জিনিন (Arginine ) ও লাইসিন ( Lysine ) নামক আযামাইনে! 
আযাসিড থাকে । নিউক্লিও-হিন্টোন যৌগে প্রায় 50% DNA ও 50% হিন্টোন থাকে । 

নিউরিও-হিস্টোন ব্যতীত ক্রোমোজোমের অবশিষ্ট অংশ RNA ও রেপিডুয়াল প্রোটিন 
দ্বার! গঠিত। বিজ্ঞানীদের ধারণ! রেসিডুয়াল প্রোটিন ক্রোমোজোমের সংকোচনশীল উপাদান 
হিসাবে কাজ করে। রেসিডুয়াল প্রোটিনে ট্রিপটোফ্যান. ( Tryptophan) ও 
টাইরোসিন ( Tyrosine ) নামক আযামাইনে| আলিভ বেশি থাকে । DNA হইতে 
RNA af হয় এবং এই RNA নিউরিও পর্দার মধ্য দিয়! সাইটোপ্লাজমে যায় এবং 
প্রোটিন সংশ্লেযে অংশ গ্রহণ করে। তবে RNA ও রেসিডুয়াল প্রোটিন একসঙ্গে যুক্ত 
ভুইয়া কি কাজ করে তাহা জানা যায় নাই । 

ক্রোমোজোমের এই সকল উপাদান ব্যতীত ক্যালসিয়াম (Ca), ম্যাগনেসিয়াম 
(M৪), লৌহ (Fe) প্রভৃতি ধাতব আয়ন faata ইহারা ক্রোমোজোমের 
কাঠামোকে দৃঢ় করে এবং ক্রোমোজোমের বিভিন্ন অংশকে সংযুক্ত রাখে। 

ক্লোমোজোমের কার্য ( Function of Chromosome ) : 

(1) ক্রোমোজোম-মধ্যস্থ DNA বংশগতির ধারক ও বাহুক। 

(2) কোষের সকল প্রকার জৈবনিক কার্য ক্রোমোজোমের নির্দেশে ঘটে। 

(3) কোষের বিভিন্ন প্রকার প্রোটিন সংগ্লেষ করে। 

3,8. জীন (Gene): মেণ্ডেল ব্যবহৃত বংশগতির উপাদান ব! ফ্যাক্টরই আধুনিক 
জ্ঞানের পরিপ্রেক্ষিতে জীন নামে পরিচিত। 1909 খ্রষ্টাব্দে বিজ্ঞানী জোহানসেন 
বংশগতির উপাদানের নামকরণ করেন জীন। এখনও AfE জীনকে চোখে দেখা না 
গেলেও উহার অস্তিত্ব সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের সন্দেহের কোন অবকাশ নাই। একটি 
ক্রোমোজোমের মধ্যে অসংখ্য জীন ৈথিক আকারে সঙ্জিত থাকে । ক্রোমোজোমের 
প্রধান উপাদান DNA-Z জীনের রাসায়নিক রূপ । 


3.7 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


জানের সংজ্ঞা (Definition of gene): জীনের প্রকৃত সংজ্ঞ| নিরূপণ কর! 
একটি বিতর্কের বিষয়। তবে বিভিন্ন বিজ্ঞানী জীনের বিভিন্ন রূপ ব্যাধ্য। দিয়াছেন। জীন 
সম্বন্ধে বিভিন্ন ধারণ! একত্রিত করিলে বুঝা! যায় AL 

(1) জীন ক্রোমোজোমের অবিচ্ছিন্ন অংশ । 

(2) জীন নিউক্লিক আযাসিভ দ্বার! গঠিত 1 

(3) ক্ষুদ্র এককরূপে পৃথক ভবনের A অনুসরণ FI | 

(4) সংযুতি অপরিবর্তিত রাখিয়! জীনের আত্মোৎপাদনের ক্ষমতা আছে। 

(5) জীনের পরিব্যক্তির ক্ষমতা আছে। 

(6) জীবের বৈশিষ্ট্য নির্ধারক ও বাহক হুইল জীন। 

উপরি-উক্ত ধারণাগুলি হইতে জীন সম্বদ্ধে নিয়লিখিত সংজ্ঞা নিরূপণ করা যাইতে 
পারে-জগীন হইল জীবের পাঁরস্ফুরণ নিয়ন্ত্রণকারী ও পারব্যন্তি ক্ষমতা সম্পন্ন 
আত্মপ্রজননশগীল ক্ষুদ্র একক যাহা জননের মাধ্যমে বংশপরম্পরায় প্রবাহিত হয়। 

জীন সদ্বন্ধে aa fas ধারণা ( Modern concept of gene): আধুনিক 
জ্ঞানের পরিপ্রেক্ষিতে বিভিন্ন বিজ্ঞানী জীনের বিভিন্ন ব্যাখ্যা দিয়াছেন। সেইগুলি হইল-_ 

(1) Pra (Ci৪t৮০৷ )--জীন হইল ক্রোমোজোমের ক্ষুদ্র অংশ যাহ! একটি 
একক হিসাবে কার্য করে। তাই জীনকে Fòn বা শারীরবৃত্বীয় চরম একক হিসাবে 
অভিহিত কর! হয়। 

(2) রেকন (Recon )--জীন হইল ক্রোমোজোমের ক্ষুদ্রতম একক এবং ইহাদের 
যে কোন দুইটির মধ্যে গুনঃসযোজন A ক্রসিং ওভার ঘটিতে পারে, তাই ভীনকে রেকন 
বা পুনঃসযোজনের চরম একক হিসাবে আখ্যা MENI হয়। 

(3) মিউটন (Muton )—DNA অণুর পরিব্যক্তিক্ষম swen অংশকে মিউটন 
ব! পরিব্যক্তির চরম একক বলে। 

(4) কোডন (Codon )—DNA অণুর একদল বেসকে কোডন বল! হয় 
যাহার! একটি নির্দিষ্ট আ্ামাইনে! আযাসিডের কোড বা সংকেত বহন করে। 

DNA: DNA-a3 4a নাম ডি-অক্সিরাইবোনিউক্লিক «mte (Deoxy- 
ribonucleic acid ) কয়েক প্রকার ভাইরাস ব্যতীত সকল কোষের ক্রোমৌজোমে 
ইহাদের দেখিতে পাওয়া যায়। ইহা! ব্যতীত প্লা্িড, মাইটোকনডিয়া ও anpe 
DNA পাওয়া যায়। আবার আযামিবা, প্যারামিসিয়াম, ফার্ণ প্রভৃতি কোষের 
সাইটোপ্লাজমে DNA দেখা যায়। 

উপাদান: DNA একটি অতি জটিল বৃহৎ অণুযুক্ত রাসায়নিক যৌগ। ইহা 
তিন প্রকার অণুর সময়ে গঠিত। 'যথা_ 

G) একটি পাচ কার্বনযুক্ত শর্করা বা পেন্টোজ Mk যাহা! ডি-অক্সিরাইবোক্ত 
( Deoxyribose ) শর্করা নামে পরিচিত। 

(li) একটি ফসফোরিক আ্যাসিভ ($80 ) বা ফসফেট গ্রপ। 
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(ii) নাইট্রোজেন বেস: DNA-a3 মধ্যে ছুই প্রকার নাইক্রোজেনযুক্ত জৈব 
যৌগ দেখা যায়। 
(ক) পিউরিন ( Pùrines): ইহাতে আাভিনিন ( Adenine ) ও গুয়ানিন 
( Guanine ) নামক ছুই প্রকার বেস থাকে। 
(খ) পিরিমিডিন (Pyrimidines ): ইহাতে সাইটোসিন (Cytosine ) ও 
থাইমিন ( Thymine ) নামক দুই প্রকার বেস থাকে। 
নাইট্রোজেন বেসগুলি ডি-অক্সিরাইবোজ শর্করার সহিত রাসায়নিক সংযোগ স্থাপন 
করিলে তখন এ অগুকে নিউক্লিওসাইড (Nucleoside) বলে। wtata এই 
নিউর্লিওসাইড ফগফোরিক আ'যাসিড বা ফসফেট এ,পের সঙ্গে যুক্ত হইলে তাহাকে 
নিউক্লিওটাইড ( Nucleotide ) বলে। এই নিউর্লিওটাইড হইতেছে DNA-a1 
ক্ষুদ্র একক। একটি DNA অণুর মধ্যে অসংখ্য নিউক্লিওটাইড থাকে | 
স্থগার4-বেস = নিউক্লিওসাইভ 
নিউক্লিওসাইড+ফসফোরিক আযাসিভ = নিউক্লি ওটাইড 
3.9 DNA-এর গঠন ( Structure of DNA ): 1953 গীষ্টাে বিজ্ঞানী 
ওয়াটসন ও ক্রিক ( Watson and Crick ) DNA-অণুর গঠন প্রক্কতি বর্ণনা দেন। 
| তাহাদের মতে DNA-অণু দুইটি গ্রলদ্ধিত 
A; প্যাচানো রজ্জু বা তন্তু ছার! গঠিত। ze, 
(strand) দুইটি পরস্পর পরস্পরকে 
সমাস্তরালভাবে জড়াইয়া একটি যুগ্ন কুগুলের 
(Double helix) স্থষ্টি করে যাহাকে 
দেখিতে প্যাচানে! লোহার সিঁড়ির an 


SA TO sS 


P P 
s—c==6—sS 

P P 
S—T=RNA—S 

p P 


5-7-0920-5 


চিত্র 8.5: নিউক্লিক আাসিডের সজ্জাবিন্যাস 
[ Pwa গ্রপ, ৪স্নুগার a শর্করা, 
&স্আযাডিনিন। গ’=থাইমিন, ০-সাইটোগিন, 
9,4: DNA-aqI দ্বিতস্ত্রী গঠন G=গুয়ানিন ] 


চিত্র 


3.9 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


DNA-অণুর প্রতিটি 385 অসংখ্য নিউক্লিওটাইড ছার! গঠিত। একটি রজ্ছুর 
নিউক্লিওটাইডগুলি পরস্পরের সঙ্গে ফসফেট গ্রুপ ও শর্করার মধ্যে রাসায়নিক 
বণ্ড স্থাপন FAN অবস্থান করে। অর্থাৎ ফগফেট ও শর্করার 48 লোহার সিখড়ির হাতল 
তৈয়ার করে। আবার একটি রঙ্ছুর নিউক্লিওটাইডের নাইট্রোজেন বেস অপর রজ্ছুর 
নিউক্লিওটাইডের বেসের সঙ্গে হাইড্রোজেন 79 ছার! অন্ুপ্রস্থভাবে যুক্ত থাকে। 
দুইটি aa নিউক্লিওটাইভের অনুপ্রস্থ সংযোগ দেখিতে সি ড়ির ধাপের ন্যায়। তবে 
একটি রজ্জুর নিউক্লিওটাইডের পিউরিন বেস অপর za নিউক্লিওটাইডের পিরিমিডিন 
বেসের সৃহিত যুক্ত হয় এবং সর্বদা! ভ্যাডিনিন (A) থাইমিনের (T) সঙ্গে ছুইটি 
হাইড্রোজেন TO দ্বায়৷ (A=T) এবং সাইটোসিন (C) গুয়ানিনের (ও) সঙ্গে তিনটি 
হাইড্রোজেন TW দ্বারা (C=G) যুক্ত থাকে । 

DIN ১-অণুর একটি সম্পূর্ণ 360 প্যাচের মধ্যে 34A বা! 3:4 nm দুরত্ব বিদ্যমান এবং 
ইহার ভিতর 10টি ধাপ থাকে | সুতরাং দুইটি ধাপের মধ্যবর্তী দূরত্ব 344 ব! 034 nm 
RIA DNA-a দুইটি রঙ্জুর মধ্যে দূরত্ব 20A বা 2nm অর্থাৎ DNA গ্রন্থে 
20A ai 2 nm হয় | 

DNA-এর কার্য ( Functions of DNA): 

(1) DNA বংশগতির ধারক ও বাহুক। 

(2) ইহা কোষের সকল জৈবিক কার্যাবলী নিয়ন্ত্রণ করে। 

(3) DNA হইতে RNA সংশ্লেষিত হয়। 

(4) DNA প্রোটিন সংগ্লেষ নিয়ন করে| 

RNA: ইহার পুরা নাম রাইবোনিউক্রিক আযাসিড ( Ribonucleic acid ) | 
কিছু কিছু ভাইরাস এবং সকল 
প্রোকঠারিওটিক ও ইউক্যারিওটিক 


কোষে RNA থাকে l D 
3.10 RN A-র গঠন (Struc- L a 
ture of RNA): RNA, Sa u 
AU 
জৈব যোগ। Rate তিন প্রকার অগুর ও 
সমন্বয়ে গঠিত_ ০৫ li 
() একটি পেন্টোজ সুগার যাহা G A 5 fi 
রাইবোজ (Ribose) শর্করা নামে ৬১১৮০ G 
পরিচিত। U g a 
ü) একটি ফমফোরিক আযাসিড 
(17804) বা ফসফেট গ্রুপ 1 
Gii) নাইট্রোজেন বেস : চিত্র 8.6; RNA-অণুর গঠন 
(ক) পিউরিন-__আযাডিনিন ও গয়ানিন। 
(খ) পিরিমিডিন_-দাইটোসিন ও ইউরাসিল (029011)। 


DNA-এর ati জটিল রাসায়নিক 
G A 


Pòt 
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DNA-এর ate উপরি-উক্ত তিনটি উপাদান পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হইয়! চারি প্রকার 
রাইবোনিউক্লিওটাইড গঠন করে। 

ফগফোরিক আযসিড+রাইবোজ শর্কর1+বেসম্মরাইবোনিউক্লিওটাইড | একটি 
RNA-অণুতে এইরূপ অসংখ্য নিউক্লিওটাইড থাকে ইহার! সাধারণত arvat 
হয় তবে কখনও কখনও দ্বিতন্ত্রী হয় কিন্তু কখনও DIN &-এর ন্যায় JA কুণ্ডলী 
(Double helix ) গঠন করে ati 

RNA-a7 প্রকারভেদ (Types of RNA): বৈশিষ্ট্য অঙ্গযায়ী RNA 
ছুই প্রকার 

(i) জেনেটিক RNA (Genetic RNA): ইহারা বংশগতির বাঁহক 
ছিপাবে কার্য করে। যেমন কিছু ভাইরাল ও ব্যাকটিরিওফাজ্জের একতন্ত্রী RNA | 

(ii) ননজেনোটক RN A (Non-genetic RNA ): ইহার! DNA হইতে 
সংশ্লেষিত হয় এবং প্রোটিন সংশ্লেযে অংশগ্রহণ করে। ইহার! আবার তিন প্রকাঁর__ 

(ক) বার্তাবহ RNA ( Messenger RNA বা mRNA )। 

(খ) পরিবৃতীয় RNA ( Transfer RNA TI tRNA )| 

(গ) রাইবোজোমাল RNA ( Ribosomal RNA qi rRNA ) | 

3.11 দৈত্যাকার ক্লোমোজোম (Giant chromosome ): কতিপয় প্রাণীর কিছু 
কিছু কোষে ক্রোমোজোমের আকার খুব বড় হয়। এইরূপ ক্রোমোজোমকে দৈত্যাকার , 
ক্রোমোজোম বলে। ইহারা প্রধানত ছুই 
প্রকার_-পলিটিন (Polytene ) ক্রোমো- 
জোম ও শ্যাম্পত্রাস (Lamp brush) 
ক্রোমোজোম | 

3.12 পাঁলাটন ক্রোমোজোম (Polytene 
Chromosome ): ডিপেটর! বর্গের পতজের 
লার্ভার লালাগ্রন্থি, খাদ্যনালী, শ্বাসনালী, 
ম্যালপিজিয়ান নালিকার কোষে এই ধরনের 
ক্রোমোজোম দেখা যায়। 1881 Mè 
বিজ্ঞানী বলবিয়ানী (E. G. Balbiani) 
সর্বপ্রথম এই প্রকার ক্রোমোজোমের অস্তিত্ব 
লক্ষ্য করেন, 

ইহাদের আকার এত বড় যে ড্রোসোফিল! 
(Drosophila ) নামক একপ্রকার ya চিত্র 8.6; পলিটিন ক্রোমোজোম 
মাছির লার্ভার কোষে পলিটিন ক্রোমোজোম সাধারণ ক্রোমোঁজোমের প্রায় 1000 
গুণ বড়। ইহাদের চার জোড়! ক্রোমোজোমের দৈর্ঘ্য একত্রে প্রায় 2000 am হয়। 
এই ক্রোমোজোমগুলি স্থায়ী প্রোফেজ দশায় থাকে এবং মিয়োসিসের মত সমসংস্থ 
ক্রোমোজোমগুলি জোড় বাধিয়! ( Somatic pairing ) অবস্থান করে। ক্রোমোজোমের 
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ক্রোমোনিমাগুলির প্রায় 10 বার ছ্িত্বজরণ (Reduplication ) ঘটিয়া অসংখ্য 
ক্রোমোনিমার (প্রায় 1000টি ) সৃষ্টি করে কিন্তু পরবর্তী সময়ে এই সকল ক্রোমোনিমা 
পৃথক না হইয়! একই সঙ্গে অবস্থান করে । ফলে ক্রোমোজোমের আকার বৃহৎ ও বহুতঙ্ত্রী- 
যুক্ত হুয়। যে পদ্ধতিতে ক্রোমোনিমার বারবার বিভাজন ঘটিয়া বহুতঙ্ত্রীযুক্ত বৃহদাঁকার 
ক্রোমোজোমের gf করে তাহাকে এগ্রোমাইটোবিস (70001160315 ) বলে | 


পলিটিন ক্রোমোজোমকে নির্দিষ্ট রঙে রঞ্জিত করিলে উহার স্থানে স্থানে গাঁড় দাগ বা 
ডার্ক ate ( Dark band ) ও হাল্কা! দাগ বা ইপ্টারব্যাণ্ড ( Interband) অথবা 
লাইট ব্যাণ্ড ( Light band ) দেখা ষায়। সন্নিহিত ডার্ক ব্যাগুগুলির স্থানে স্থানে 
ফোল! অংশ দেখা যায়। ইহাদের পাফ ( Puf) বলে। যে সকল পাফের আকুতি 
বৃহৎ ও আংটির ন্যায় তাহাদের বলবিয়ানী রিং বলে। পাফ ও বলবিয়ানী রিং 
যে সকল স্থানে LÈ হয় সেই সকল স্থানে জীনগুলি অধিক সক্রিয় এবং অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
RNA ও প্রোটিন এ সকল স্থানে সংগ্লেষিত হয় অথবা সঞ্চিত থাকে | 
3.13 anaa ক্রোমোজোম (Lamp brush chromosome): 2:9, উভচর, 
_ সরীস্থপ, পক্ষী জাতীয় প্রাণীর ডিদ্বাগুতে ( Oocyte ) এই প্রকার সর্ববৃহৎ ক্রোমৌজোম 
দেখা যায়। 1892 ra রুকার্ট (Ruckert) এই প্রকার ক্রোমোজোম 
আবিষ্কার করেন। এই প্রকার ক্রোমোজোম লম্বায় সবচেয়ে বড় হয়। ইউরোডেলা 
বর্গের উভচর প্রাণীতে ইহা দৈর্ঘ্যে প্রায় 5900 um হয় | 


চিত্র 8.৪: ল্যাম্পব্রাস ক্রোমোজোম 


সাধারণত মিয়োসিসের প্রথম প্রোফেজ দশার ডিপ্লোটিনিতে ইহাদের ভালভাবে 
দেখ! যায়। ল্যাম্পব্রাস ক্রোমোজোমের একটি প্রধান অক্ষ ( Axis ) এবং অক্ষ হইতে 
উৎপন্ন পাশ্বীয় লুপ থাকে। প্রধান অক্ষ চারিটি ক্রোমাটিভ লইয়া গঠিত। প্রত্যেকটি 
ক্রোমাটিডের একই স্থান হইতে পার্খদেশে FAB অংশ বা লুপ ( Loop) উৎপন্ন হয়। 
ফলে ক্রোমোজোমকে দেখিতে ল্যাম্প পরিষ্কার করার বুরুশের (73:85) স্যায় হয় 
এইজন্য ইহাদের ল্যান্পত্রাস কোমোজোম বলে। লুপগুলিতে RNA ও প্রোটিন 
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সংশ্লেষিত হয়। সংশ্লেষিত পদার্থ লুপ হইতে নির্গত হইবার পর লুপগুলি ক্রমশ ক্ষুদ্র হয় 
এবং পরিশেষে বিলুপ্ত হইয়া যায় ৷ 


3,14 কোষ বিভাজন ( Cell division ) 


প্রতিটি জীবের জীবন শুরু হয় একটিমাত্র কোষ দ্বারা। এই কোষটি নিয়মিত 
বিভাজিত হইয়া বহুকোষের স্থ্টি করে এবং এই কোষগুলির শ্রমবিভাঁজন, পরিবর্তন ও 
গরিবর্ধনের-ফলে বহুকোষী লার্ভ| বা ভ্রূণের স্থষ্টি হয়। পরবর্তাকালে এই লার্ভ! বা ভ্রুণ 
পরিবর্তিত হুইয়! পূর্ণাঙ্গ জীবে পরিণত হয়। জীবের বৃদ্ধি, জনন, বিভিন্ন অঙ্গের 
পরিস্ফুরণ ও ক্রমবিকাশের জন্য জীবকোষের ক্রমাগত বিভাজন ঘটিতে থাকে । শুধু 
তাহাই নয়, পূর্ণাঙ্গ জীবের বুদ্ধি, ক্ষয়পুরণ ও মেরামতের জন্য কোষ বিভাজিত হয়। 
1846 dèt বিজ্ঞানী নাগেলী ( Nageli ) প্রমাণ করেন যে ABA কোষের উৎপত্তি 
কেবল পুরাতন কোষের বিভাজন দ্বারা সম্পন্ন হয় 

যে পদ্ধাততে একাঁট কোষ হইতে দুই বা ততোধিক কোষের সংণ্টি হয় তাহাকে 
কোষ {বিভাজন বলে । এই পদ্ধতিতে কোষীয় উপাদানসমূহ অপত্যকোষে সমভাবে 
afòs হয়। 

কোষ [বিভাজনের কারণ ( Causes of cell division): কোষ কেন 
বিভাজিত হয় তাহার স্পষ্ট কারণ জানা যায় নাই, তবে নিয়লিখিত কারণে কোষ 
বিভাজিত হইতে পারে। 

(1) কোষের মধ্যে নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্রাজমের একটি নির্দিষ্ট অনুপাত থাকে। 
এই অনুপাতকে নিউক্লিও-সাইটোপ্লাজমিক সুচক (Nucleo-cytoplasmic index ) 


বা NP বলে। Nচ= ঢ় [ V৭ নিউক্লিয়াসের আয়তন, V০= সাইটো- 


প্রাজমের আয়তন ]। নিউক্লিঘ্রাসের তুলনায় সাইটোপ্লাজমের পরিমাণ বৃদ্ধি পাইলে 
নিউক্লিয়াস সাইটোপ্লাজমের সকল কাজ নিয়ন্ত্রণ করিতে পারে না। ফলে কোষ 
বিভাজিত হয়। তাই NP হাস পাইলে কোষ বিভাজিত হয়। মনে কর! হয়, 
নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের পরিমাণ সমানুপাতিক রাঁখিবার জন্য কোষ বিভাজনের 
গ্রয়োজন। 

(2) নিউক্রিছাসের DNA-«a পরিমাণ বৃদ্ধি পাইয়! দ্বিগুণ হইলে কোষ বিভাজিত 
LEN 

(3) একটি কোষের নিউক্লিঘ্াস ও সাইটোপ্লাজম উভয়ই বিভাজনের জন্য প্রস্তুত 
না থাকিলে কোষ বিভাজিত হয় ন৷। যেমন, একটি বিভাজনরত আ্যামিবার 
প্রোটোপ্লাজম হইতে নিউক্লিয়াস তুলিয়া আনিয়! সেই স্থানে অন্য একটি আযামিবার 
নিউক্লিয়াস বসাইয়! দেওয়া হয় তাহা হইলে আযামিবার কোষ বিভাজন তখনই বন্ধ হইয়া! 


যায়। 


3.13 ক্রোমোজোম ও কোঁষ বিভাজন 


3,15 কোষ বিভাজনের প্রকারভেদ ( Types of cell division ): জীবদেছে 
তিন প্রকার কোষ বিভাজন দেখা যায়। যেমন_আমাইটোসিস (Amitosis), 
মাইটোলিস ( Mitosis ) ও মিয়োসিস ( Meiosis )। 

আামাইটোসন ( Amitosis, AF শব্দ A= না, Mitos= 40): যে প্রাকিয়ায় 
নিউক্লিয়াস তথা সমগ্র কোষের বিভাজন উহাদের মধ্যাংশ বরাবর খাঁজ সৃণ্টির দ্বারা সম্পন্ন 
হয় তাহাকে আমাইটোিস বলে। এই ধরনের কোষ বিভাজনের সময় নিউক্লিয়াসটি 
aal হইয়া যায় যাহার দুই প্রান্ত মোট! ও মধ্যাংশ সরু হয়। পরে মধ্যাংশ আরও 
সরু হইতে থাকে এবং পরিশেষে মোট! প্রাস্ত দুইটির মধ্যে সংযোগ বিচ্ছিন্ন হয়। 


চিত্র 8.9: ক-্আমাইটোদিস পদ্ধতিতে কোষ বিভাজনের চিত্ররগ 
খসআমাইটোদিস পদ্ধতিতে প্যারামিসিয়ামের দ্বি-বিতাজন 

এইভাবে প্রতিটি প্রান্তে একটি করিয়া! নিউক্লিঘাস গমন করে। দুইটি নিউক্লিয়াস 
ZRA সঙ্গে সঙ্গে কোষের দাইটোপ্রাজমের মধ্যাঞ্চলে সরাসরি খাজের হৃষ্ট হয় এবং 
দুই ভাগে ভাগ হইয়া দুইটি অপত্য কোষের স্থষ্টি করে। অপত্য কোষ দুইটিতে জনিতৃ- 
কোষের সমসংখাক ও সমগ্ুণসম্পন্ন ক্রোমোজোম থাকায় মাইটোসিস প্রক্রিয়ার সহিত 
এই কোষ বিভাজনের সাদৃশ্য আছে। কিন্তু মাইটোগিস কোষ বিভাজনের an 
ধারাবাহিক দশা দেখা যায় না। এই ধরনের কোষ বিভাজন সরাসরি খাঁজ সৃষ্টির ছারা 
সম্পন্ন হয় বলিয়া ইহাকে প্রত্যক্ষ কোষ বিভাজন ( Direct cell division ) বলে। 
সিয়শ্রেণীর জীবে যেমন ব্যাকটিরিয়া, কার! ( একপ্রকার শৈবাল ), আযামিবা, 
পযারামিপিয়াম প্রভৃতিতে এই ধরনের cata বিভাজন দেখ! যায়। 


izi Mitosis, রক শব্দ Mitos= সুত্র }: 1878 Mta বিজ্ঞানী 
GAS ( W. Flemming ) মাইটোলিস পদ্ধতির বিবরণ দেন এবং ওঁ সময় এই প্রসঙ্গে 
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atèsta (Schleicher) নিউক্লিয়াসের বিভাজনকে ক্যারিওকাইনেসিল রূপে 
অভিহিত করেন। 1887 খ্রীষ্টাব্দে হইটম্যান (Whitmann ) সাইটোপ্রাজম বিভাজনের 
নামকরণ করেন সাইটোকাইনেসিস ৷ 1879 খ্রীষ্টাব্দে সেনাইডার ( Scheneider ) 
মাইটোসিস পদ্ধতির পূর্ণাঙ্গ বিবরণ দেন এবং 1960 খ্রীষ্টাব্দে ককরাউম ও ম্যাকৃকলো 
( Cockraum and MacCaulay ) এই পদ্ধতির বিশদ বিবরণ দেন। 

আক্ষরিক অর্থে মাইটোসিস বলিতে নিউক্লিয়াসের বিভাজন বুঝায়। কিন্ত 
প্রচলিত অর্থে ব প্রকৃতপক্ষে মাইটোসিস বলিতে নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজম উভয়ের 
বিভাজনকে বুঝায়। এই কারণে দেহকোষের বিভাজনকে মাইটোসিস al বলিয়া 
মাইটোটিক কোষ বিভাজন (Mitotic cell division) বলা! সসুচিত। এই 
প্রক্রিয়ায় নিউক্লিয়াসের বিভাজন সরাসরি at ঘটিয়া কতকগুলি দশ! ব! ধাপের মধ্য দিয়া 
সংঘটিত হয়। তাই এই প্রকার বিভাজনকে পরোক্ষ কোষ বিভাঁজন ( Indirect cell 
division ) বলে। 

যে প্রাক্কয়ায় জনিত কোষের সমসংখ্যক ও সমগুণসম্পন্ন GAGNE 
সমপরিমাণ A -সহ দুইটি অপত্য কোষের YE NÒ হয় তাহাকে বলে। 

অথবা, যে পদ্ধতিতে কোষের ইন্টারফেজ দশায় সংগ্লোষত দ্বিগুণ পাঁরমাণ কোষাঁয় 
উপাদানের (DNA, AIREA) অপত্য কোষে সমপাঁরমাণ বণ্টন ঘটে তাহাকে, 
মাইটো?িস বলে । 

agia কোথায় হয় (Site of Mitosis): উদ্ভিদ ও প্রাণীর বর্ধনশীল 
অঙ্গের দেহকোষে মাইটোলিস ঘটে । ইহ! ব্যতীত জননঅঙ্গের (শুক্রাশয়, ডিম্বাশয় ) 
প্রাথমিক জননকোষগুলি ( Primordial germ cell ) মাইটোসিস প্রক্রিয়ায় 
বিভক্ত হইয়া আদি শ্ুক্রাগু (Spermatogonia) বা আদি ডিম্বাণু (Oogonia ) 
উৎপন্ন করে। এমনকি মিয়োসিস কোষ বিভাজনের দ্বিতীয় দশ! মাইটোলিস বাতীত 
আর কিছুই নয়। 

3.16 প্রাণকোষে মাইটোপিস ( Mitosis in animal cell ) : 

মাইটোটিক কোষ বিভাজনকে দুইটি পর্যায়ে ভাগ কর! হয়_ক্যারিওকাইনেসিস 
(Karyokinesis, গ্রীক শব্দ Karসon=্নিউক্লিঘ্াস, 1৩10515লচলন ) বা 
নিউক্লিগ্রাসের বিভাজন ও সাইটোকাইনেসিস (05৫01100515) বা সাইটোগ্লাজমের 
বিভাজন। 

ক্যারওকাইনোপিস : ক্যারিওকাইনেলিস বা নিউক্লিয়াসের বিভাজন একটি জটিল 
ক্রমান্বয়িক গতিশীল পদ্ধতি। ইহা চারিটি দশায় বিতক্ত-_প্রোফেজ, মেটাফেজ, 
আযনাফেজ ও টেলোফেজ। কিন্তু মাইটোসিল শুরু হইবার পূর্বে কোষের প্রস্থ তি পর্ব 
ata বিভাজনের as চলিতে থাকে। এই দশাকে ইন্টারফেজ বলে। fan 
এই সকল দশার ক্রমিক ঘটনাবলীর বিশদ বিবরণ দেওয়া হইল । 

ইস্টারফেজ ( Interphase, Inter =34f, Phase=দশা ): (HA বিভাজনের 
পূর্বে agai একটি কোষের পর পর দুইবার বিভাজন বা মাইটো সিসের মধ্যবর্তী দশাকে 


3:15 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


ইপ্টারফেজ বলে। এই দশায় কোষের আয়তন বর্ধিত হয় এবং বিভাজনের জন্ত প্রস্তুত 
হইতে থাকে । অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে পরীক্ষা করিলে মনে হয় এই দশায় কোষটি 
faf অবস্থায় থাকে । তাই অনেকে এই দশাকে স্থির দশ! বা রেষ্টিং ফেজ ( Resting 
Phase ) বলিয়া অভিহিত করেন। প্রকৃতপক্ষে, এই দশায় নিউক্লিক আসিড ও 
প্রোটিন সংশ্লেষের কাজ ভ্রুত হওয়ায় নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্রাজমের আয়তন বৃদ্ধি 
পাঁয়। সেইজন্য বেরিল ও হাসকিন্স (Berril & Huskins, 1936 ) ইপ্টারফেজ 
দশাকে শক্তি সঞ্চয়ী দশা বলিয়া অভিহিত করেন | কোষ বিভাজনের সকল দশার মধ্যে 
ইণ্টারফেজের স্থিতিকাল সর্বাধিক। 

1953 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী হাওয়ার্ড ও cia ( Howard and Pelc ) বিপাকীয় 
কাধের ভিত্তিতে ইন্টারফেজকে তিনটি উপদশাঁয় ভাগ করেন, যথাঁG; (Gap 1) 
বাছেদ দশা 1, S ( Synthetic period ) বা সংশ্লেষ দশ! ও Ga ( Gap 2 ) 
বা ছেদ দশা 2। টেলোফেজ দশার 
পর হইতে সংশ্লেষ দশার পূর্ব পর্স্ত 
পময়কালকে Gi বলে। এই উপদশায় 
কোষের বুদ্ধি ঘটে এবং DNA সংশ্লেষ) 
«afòzeraa প্রতিলিপি গঠনের an 
প্রয়োজনীয় উপাদান স্থষ্টি হয়। G, 
উপদশায় প্রতিটি ক্রোমোজোম একটি 
ক্রোমাটিভ তথা একটি দ্বিতন্ত্রী DNA 
ব্বার| গঠিত। এই অবস্থায় ক্রোমো- 
জোমকে atate (Monad ) বলে। 
S বা সংশ্লেষ উপদশায় DNA, RNA 
ও ং 
a ai ci AE a চিত্র 8.10; মাইটোটিক চক্রের বিভিন্ন দশা 
( Replication ) ও সেন্টি,ওলের বিভাজন এই উপদশায় ঘটে । আবার সংঙ্লেষমূলক 
কাজ শেষ হইবার পর হইতে প্রোফেজ ANG হওয়ার পূর্ব পর্যন্ত সময়কালকে Ga 
বলে। Ga উপদশায় কোষ বিভাজনের জন্য প্রয়োজনীয় প্রোটিন তৈয়ারি হয়। 
এই উপদশার প্রতিটি ভ্রোমোজোম দুইটি ক্রোমাটিডযুক্ত হয় এবং ক্রোমোজোমের এই 
অবস্থাকে ডায়াড ( Diad ) বলে। এই উপদশায় দুইটি সেটি-ওল দেখা যায়। 

মাইটোসিসের বিভিন্ন দশ! ও ইন্টারফেজের বিভিন্ন উপদশ। গর পর চক্রাকারে 

'আবতিত হয়। ইহাকে মাইটোটিক চক্ৰ (Mitotic cycle ) বলে। 


১ আলোচন! হইতে বুঝা যায়, ইন্টারকেজ দশায় নিম্নলিখিত ঘটনাবলী 


(1) কোষের আয়তন ও ভর সর্বাধিক বৃদ্ধি পায়। 
(2). DNA-এর পরিমাণ দ্বিগুণ হয় এবং RNA ও প্রোটিন সংশ্লেষিত হয়। 
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(3) afòs বিভাজন থটে। 

(4) ক্রোমোজোম aks বা! একতন্ত্রী হইতে ডায়াড RSA হয়। 
ক্রোমোজোমগুলি লম্বা, পাকানো ক্রোমাটিন তত্থরূপে নিউক্লিওপ্রাজমে অবস্থান করে 
কিন্তু নিউক্লিওগ্রাজমের প্রতিসরণন্চক ( Refractive index ) ক্রোমোজোমের সহিত, 
একই মানের হওয়ায় ক্রোমোজোমকে দেখা যায় না। 


চিত্র 8.11; প্রাণিকোষে মাইটোদিস বিভাজনের বিভিন্ন দশা 
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(5) নিউক্রিয় পদ! অক্ষত। 
(6) নিউক্লিওলাস স্পষ্ট ও তুলনায় আকারে বড়। 


প্রোফেজ ( Prophase, গ্রীক = : Bri মাইটোসিসের প্রথম 
জশ!। এই দশায় খিত ঘটনাবলী ঘটে । 


1. কোষ গোলাকার ও প্রতিসরণশীল ( Refractile ) হইয়! উঠে। 

2. নিউক্লিওজালিকা ধীরে ধীরে খুলিয়া নির্দিষ্ট সংখ্যক ক্রোমোজোমে পরিণত 
হয়। 

3. নিউক্লিয়াসের ae অংশ অপসারিত হয় বলিয়া ক্রোমোজোমগুলি 
দৃশ্যমান হয়। 

4. প্রতিটি ক্রোমোজোম sèf ক্রোমাটিড হবার! গঠিত এবং Sent e. Ata 
অংশে যুক্ত থাকে। ক্রোমাটিড দুইটি স্প্িং-এর ন্যায় কুণ্ডলীকৃত হইতে থাকে, ফলে 
'ক্রোমোজোমগুলি আকারে স্থল ও ছোট দেখায়। 

5. যতই প্রোফেজ দশা অগ্রসর হইতে থাকে ততই ক্রোমোজোম নিউক্লিও 
'আবরণীর সন্নিকটে যাইতে থাকে । 

6. সেট্টিটওলঘ্য়ের একটি অর্ধেক tata রশ্মি-সহ তাহার নির্দিষ্ট স্থানে অবস্থান 
করে কিন্তু অপর সে্টি,ওলটি অবশিষ্ট ত্যান্টার রশ্মি-সহ নিউক্লিয়াসের পরিধি বরাবর 
180: দুরে সরিয়। যায় কিন্তু বেমতন্তর দ্বারা পরস্পরের সহিত যুক্ত থাকে। সেট্টি,ওল 
ও আন্টার ম্পিগুলের ( Spindle ) অপরিহার্য উপাদান at হইলেও ইহার! ম্পিগুল 
তৈয়ারীতে সাহায) করে। প্রকৃতপক্ষে, আ্যাস্টার ও বেমতন্ত টিউবিউলিন ( Tubulin ) 
নামক প্রোটিন দার! গঠিত এবং এই প্রোটিন উপাদান সাইটোপ্লাজম হইতে আসে। 

7. নিউক্লিও an ছিন্ন হইতে শুরু করে এবং নিউক্লিওলাস ধীরে ধীরে ক্ষুদ্র ও 
q হইয়া যায়। 

8. প্রোফেজের শেব পায়ে নিউক্লিও পর্দা ও নিউক্লিওলাস বিলুপ্ত হইয়া যায়। 


mèra ( Metaphase, গ্রণক ৪৫৪-ুমধ্যবতাঁ): ইহা! মাইটোপসিসের 
দ্বিতীয় দশ! । এই দশায় নিয়লিখিত ঘটনাবলী ঘটে। 


1. প্রোফেজ ও মেটাফেজ দশার set সংক্ষিপ্ত দশাকে প্রোমেটাফেজ 
(Prometaphase ) বলে । এই দশায় নিউক্লিও পর্দা ও নিউক্লিওলাস সম্পূর্ণরূপে 
বিলুপ্ত হয়। 

2. PIS দেখিতে মাকুর ন্যায় এবং কোষের মধ্যবর্তী স্থান দখল করে। 
ম্পিগুলের দুইটি প্রাস্তকে মেরু অঞ্চল ( Pole ) ও মধ্যরেখাকে বিষুব অঞ্চল ( Equa- 
torial plane ) বলে | 

3. ক্রোমোজোমগুলি সেন্টেএামিয়ার দ্বারা fay অঞ্চলে বেমতন্তর সহিত যুক্ত 
খাকে। এই সকল SWE ক্রোমোজোমাল SE ( Chromosomal fibre ) বলে। 

কতকগুলি তন্তু একমেরু হইতে অপর মেরু পর্যন্ত অবিচ্ছিন্নভাবে বিস্তৃত, তাহাদের 
কন্টিনিউয়াস SE (Continuous fibre) বলে । আবার ম্পিগলের মধ্যাংশে 
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যে সকল es দেখা যায় তাহাদের ইণ্টারজোনাল SE ( Interzonal fibre ) বলে। 
ইহা আযানাফেজ ও টেলোফেজ দশার দুই গুচ্ছ ক্রোমোজোমের মধ্যবর্তী স্থানে 
অবস্থান করে। 

4, সাধারণত ক্ষুদ্র ক্রোমোজোমগুলি স্পিগুলের ভিতরের দিকে ও বড় 
ক্রোমোজোমগুলি পরিধির দিকে অবস্থান করে। 

5. এই দশায় ক্রোমোজোমগ্ুলিকে নিরভূলভাবে গণনা করা যায়। 

আযনাফেজ ( Anaphase, গ্রীক শব্দ Ana= পন্চাৎ ): ইহা কোষ বিভাজনের 
তৃতীয় দশা । এই দ' ন্মাল ঘচনাবলা ঘঢে। 

1, সেপ্টেশমিয়ার অঞ্চল বরাবর ক্রোমোজোমের লম্বালস্থি বিভাজন ঘটে, ফলে 
ক্রোমাটিভ দুইটির পৃথকীকরণ ঘটে। 

2. প্রত্যেক ক্রোমোর্জোম দুইটি পৃথক ক্রোমাটিডে পরিণত হওয়ায় উহাদের 
মধ্যে বিকর্ষণ শুরু হয় এবং উহার! পরস্পরের বিপরীত মেরুর দিকে গমন করে। 
এই দশায় প্রতিটি ক্রোমৌজোম একটি ক্রোমাটিভ দ্বার! গঠিত। 

3. ক্রোমোজ্োমের মেরুর দিকে চলনকে আযানাফেজ চলন ( Anaphase 
movement ) বলে । এই চলন প্রধানত বেমতন্তর দৈর্ঘ্যের হ্রাস-বৃদ্ধির জন্য ঘটে। 

আানাফেজের সময় কিছু কিছু কণ্টিনিউয়াস তন্তু দৈর্ঘ্যে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং ক্রোমো- 
জোমগুলিকে মেরুর দিকে ঠেলিয়৷ দেয়। অপরপক্ষে, কিছু কিছু কটিনিউয়াস SE 
দৈর্ঘ্যে সংকুচিত হয় এবং এই সংকুচিত wa ক্রোমোজোম গুলিকে মেরুর দিকে টানিয়া 
লইয়! যায়। হিসাব করিয়! দেখা গিয়াছে একটি ক্রোমোজোমকে বিধুব অঞ্চল হইতে 
মেরুর দিকে টানিয়া লইয়া যাইতে 30 অণু ATP-র প্রয়োজন হয় । 

4, জেন্টেতামিয়ারের অবস্থান অন্ধ্যায়ী আযানাফেজ চলনের atate বিভিন্ন 
ক্রোমোজোমকে দেখিতে বিভিন্ন রকমের হুয়। টিলোসেন্টিৎক ক্রোমোজোম দেখিতে 
“T-43 ata, আযাক্রোেন্টিক Va ata, সাবমেটাসেন্টি,ক ‘’-এর ata ও মেটা- 
সে্টি,ক দেখিতে ‘V’-এর ন্যায় হয়। 

[ফেজ (“Telophase, did শব্দ 151০ শেষ, 7১৪৪০ দশা ): ইহা 
বিটি চতুর্থ ও শেষ দশ! ৷ এই দশায় নিম্নলিখিত ঘটনাবলী ঘটে। 

1. ক্রোমাটিড বা অপত্য ক্রোমোজোম বিপরীত মেরুতে যায় এবং পুনরায় প্যাচ 
খুলিয়া লম্বা হয়। 

2. নিউক্লিয়াস জলশোষণ করায় ক্রোযোজোমগুলি অদৃশ্য হয়| 
. 3. এপ্োপ্রাজমীয় জালিকা হইতে নিউরিয় পর্দা ও ক্রোমোজোমের নিউক্লিওলার 
অর্গানাইজার হইতে নিউক্লিওলাস আবিভূর্ত হয়। 

4. অধিকাংশ ক্ষেত্রে আান্টার ক্ষুদ্র হইতে থাকে এবং পরিশেষে বিলুপ্ত হয়। 

সাইটোকাইনেপিস ( Cytokinesis): সাইটোপ্রাজমের দুইটি ses বিভক্ত 
হইবার পদ্ধতিকে সাইটোকাইনেসিস বলে। আযানাফেজ দশার শেষ পর্যায়ে স্পিগুলের 
বিষুব অঞ্চল বরাবর ঘন পদার্থ সঞ্চিত হুইয়! একটি মিড-বডি ( Mid-body) তৈয়ার 
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করে। একই সঙ্গে কোষের পরিধি হইতে মধ্যরেখ! বরাবর একটি খাঁজের (Furrow ) 
কৃষ্টি হয়। এই খাঁজ হইতে সংকোচন শুরু হয় এবং ক্রমশ ভিতরে প্রবেশ করিতে 
থাকে । পরিশেষে, এই খাঁজ মিড-বডিতে পৌঁছাইলে সাইটোপ্লাজম দ্বিখণ্ডিত হইয়া যায় 
এবং দুইটি অপত্য কোষের ZÈ করে। 

আধুনিক মতবাদ অনুযায়ী কোষের খাঁজ অঞ্চল হইতে কোষ পর্দার সংকোচনের 
জন্য একপ্রকার সংকোচনশীল সুক্ষ্ম SE দায়ী এবং এই তন্তু আযান সদৃশ প্রোটিন atal 
গঠিত। জাইটোকাইনেসিসের সময় মাইটোকনডিয়া, গল্পি বস্ত-সহ অন্যান্য সাইটো- 
প্রাজমীয় উপাদানে বণ্টন অপতাকোষে সমভাবে সম্পন্ন হয়। 


 উদ্ভদকোষে মাইটোঁসিস ( Mitosis in Plant cell ) : 

উত্ভিনকোষে মাইটোসিসের পদ্ধতি প্রাণিকোষের অনুরূপ। কিন্তু উদ্ভিদকোষে 
সের্টি,ওল ও আ্যাস্টার অনুপস্থিত হওয়ায় স্পিগুল গঠনে ইহারা! অংশগ্রহণ করে ati তাই 
এই ধরনের মাইটোসিসকে agta ( Anastral ) মাইটোসিস বলে। উদ্ভিদকোষের 
মাইটোসিসে বেমতন্ত কিভাবে গঠিত হয় তাহ! স্পষ্টভাবে sat যায় নাই, তবে 
জাইটোপ্রাজমের প্রোটিন উপাদান বেমতন্ত সৃষ্টিতে অংশগ্রহণ করে। 

3,17 উাদ্ভদকোধের সাইটোকাইনোঁসিস : উদ্ভিদকোষের সাইটোকাইনেসিস tal- 
ফেজের মধ্যবর্তাঁ দশ! হইতে শুরু হয়। এই সময় স্পিগুলের বিষুব অঞ্চলে ফ্রাগমোপ্লাম্ট 
(Phragmoplast ) নামে একটি 
সাইটোপ্লাজসীয় কাঠামো তৈয়ার 
হয়। এই কাঠামো ইণ্টারজোনাল 
gas গণি au হইতে ZÈ গলি 
থলির (Golgi vesicle) সাহায্যে 
গঠিত হয়। ফ্রাগমোপ্লাস্ট কোষের 
পরিধি হইতে আংটির আকারে শুরু 
হয় এবং পরে |বিযুব অঞ্চলের 
সমগ্র স্থান দখল করিয়া কোষপাতে 
(Cell plate)  রূপাস্তরিত 
হয়। এই কোষপাতের পদার্থসমূহ 
পরিবতিত হইয়া মধ্যচ্ছদা 
( Middle lamella ) গঠন করে 
এবং ইহার উভয় পার্শ্বে প্রধানত 
পেকটিন জাতীয় পদার্থ জমা হইয়া 
প্রাথমিক কোবপ্রাচীর স্থষ্টি হয়। 
পরে ' প্রাথমিক. কোষপ্রাচীরের. : চিত্র 8.12; উত্ভিদকোবের সাইটোকাইনেদিস 


ki 
la) ভরে সরে সেলুলোজ জমা হইলে কোষপ্রাচীর দৃঢ় ও মোটা হয়। এইভাবে 
SEENA সাইটোকাইনেসিসের মাধ্যমে দুইটি অপত্য কোষের সৃষ্টি হয়। 


মাইটোসিসের তাৎপর্য 3.20 


3.18 মাইটোপসের তাৎপর্য (Significance of Mitosis ) : ) 

(1) ` জীবনের শুর ভ্রকটিমীন্র কোষ হইতে 1 মাইটোসিস পদ্ধতিতে কোষ বিভাজন, 
হারা কোষের সংখ্যা বৃদ্ধি পাওয়ায় বহুকোষী অপত্যজীবের RÈ ZE | 

(2) মাইটোসিসের ফলে কোষের সংখ্যা বুদ্ধি পায়, ফলে জীবদেছের সামগ্রিক 
বৃদ্ধি ঘটে। 

(3) অনেক এককোধী উদ্ভিদ ও প্রাণী মাইটোসিস পদ্ধতিতে বংশবিস্তার করে। 

(4) জীবের ক্ষতস্থান পুরণ, মেরামত ও অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের পুনরুৎপাগন 
( Regeneration ) প্রভৃতি মাইটোসিস পদ্ধতিতে সম্পন্ন হয়। 

(5) অঙ্গজ জননের ক্ষেত্রে মাইটোপিস একান্ত অপরিহার্য । 

- (6) মাইটোনিস পদ্ধতিতে উৎপন্ন অপত্যকোষ ছুইটিতে মাতৃকৌষের সমসংখ্যক 
ও সমগুণসম্পন্প ক্রোমোজোমের বণ্টন ঘটে বলিয়া এই প্রকার কোষ বিভাজনকে 
সমব্ভাজন ( Equational division ) বলে | 

(7) পিতা-মাতার জীনগুলির সমবণ্টনের জন্য অপত্যকোষ তথ! জীবের বৈশিষ্ট্য 
পিতা-মাতার ন্যায়। 
(8) কোষে DNA ও RNA-এর শতকর! পরিমাণের সমতা বজায় রাখে। 


3.19 মাইটোসিস Antere কত সময়।লাগে : সমগ্র মাইটোলিল পদ্ধতির জন্য 
| যে সময় লাগে তাহা সকল জীবে সমান নহে। এমনকি একটি জীবের সকল কোষের 
বিভাজনের হার ai সমান নহে । সত্যি কথা বলিতে কি কোষ বিভাজনে যত সময় 

প্রয়োজন তাঁহার বেশীর ভাগ অংশ ইন্টারফেজ দশায় অতিবাহিত হয়। নিয়ে কয়েকটি 
| জীবকোঁধের ইন্টারফেজ ও মাইটোসিসের সময়সীমা MEN হইল | 


জীবকোধ ইণ্টারফেজ মাইটোপিদ 
G মটরের মুল 1,350 মিনিট 177 মিনিট 
(ii) ইহরের Aa 480-1,080 মিনিট 43-90 মিনিট 
(81) গলাফড়িংয়ের স্নায়ুকোষ 
(নিউরোব্রান্ট) 27 মিনিট 181 মিনিট 
(০) ডসোফিলার নিষিক্ত ডিম 2'9 মিনিট 6'2 মিনিট 


আবার মাইটোসিসের প্রোফেজ, মেটাঁফেজ, আ্যানাফেজ ও টেলোফেজ দশার 
À জন্য যে বিভিন্ন পরিমাণ সময়ের প্রয়োজন, তাহা নিম্নের দুইটি উদাছরণ হইতে সহজে 


উপলব্ধি কর! যায় : 
জগবকোষ প্রোফেজ মেটাফেজ * আ্যানাফেজ.  টেলোফেজ 
ইছুরের AMI 20-35 মিনিট 6-15 মিন্টি 8-14 মিনিট 9-26 মিনিট 
গঙ্গাফড়িংয়ের 
আযুকোষ 102 5 T Ion 57 » 


৭] অ:85] 


3,21 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


তবে অধিকাংশ উদ্ভিদকোযের বিভাজনের sa প্রায় 14 vòl সময় লাগে যাহার 
মধ্যে 12 ঘণ্ট| ইপ্টারফেজের AY ও 2 AVI বিভাজন mita জন্য প্রয়োজন । 
প্রাণিকোষের ক্ষেত্রে এই সময় প্রায় 19 sèt যাহার মধ্যে 18 ঘণ্টা ইপ্টারফেজ ও 1 
ঘণ্টা, বিভাজন দশার জন্য প্রয়োজন । মোটামুটিভাবে ইণ্টারফেজ ব্যতীত কোষ 
বিভাজনের wa কোবতেদে সময় লাগে 30 মিনিট হইতে 3 sèt | 

কোষ বিভাজনে বাধা সৃষ্ট : কতকগুলি ভৌত ও রাসায়নিক বস্তু প্রয়োগ করিয়া 
কোষ বিভাজন পন্ধতিতে বাঁধা zÈ করা যায় অথবা! বিভাজনচক্রের কোন দশাঁকে 
নিক্রি্ করিয়া দে ওয়! সম্ভব । রঞ্জনরশ্মি ( X-ray ), অভিবেগুনী রশি ( Ultra- 
violet ray), টেট্রাপাইক্রিন ( Tetracycline ), কলচিসিন ( Colchicine ) 
প্রভৃতি ইহাদের উদাহরপ। যেমন কলচিসিন প্রয়োগে বেমতন্ত গঠিত হয় না, ফলে 
কোষ মেটাফেজ দশ| অতিক্রম করিতে পারে না। 
3.20 প্রাণকোষ ও ডাদ্ডদকোষের মাইটোঁস:সর পার্থক্য ( Difference 


between Animal and Plant mitosis ): 


প্রাণকোষের মাইটোসিস ডউাঁদ্ছদকোষের ম৷ইটোসিস 
(1) anfòsa ও সাইটোপ্নজমীয় | , (1) শুধু সাইটোপ্ন৷জমীয় প্রোটিন 
প্রোটিন হইতে ম্পিগুল গঠিত হয়। হইতে স্পিগুল গঠিত হয়। 


(2) কোষে বেশী সংখ্যক ক্রোমোজোম (2) মেটাফেজ প্লেটে ক্রোমোজোম 
থাকিলে মেটাফেজ প্লেটে বড় ক্রোমোজোম | অবিন্তস্ত থাকে। 
পরিধির দিকে ও ছোট ক্োমোজোম 
কেন্দ্রের MI সজ্জিত থাকে। 


(3) প্রাণিকোষের সাইটোঁকাইনে- (3) উদ্ভিগকোযের সাইটো- 
পিস টেলোফেজ শেষ দশা হইবার পর শুরু কাইনেসিস আনাফেজের মধ্যবর্তী দশ] 
হয়। হইতে শুরু হয়। 

(4) সাইটোকাইনেপিস ফারোয়িং (4) সাইটোকাইনেমিস ক্কোষপাত 
পদ্ধতিতে সম্পন্ন হয়। বা সেলপ্লেট গঠনের মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। 

EEE ই le ETT 


3:21 মিয়োপিন ( Meiosis, গ্রীক শব্দ Mejoum= হাস পাওয়া ) 

প্রতিটি বহুকোধী জীবের দেহ অসংখ্য দেহকোষ ও জননকোয দ্বারা গঠিত এবং 
একটি নির্দিষ্ট প্রজাতির জীবদেহে সকল দেহকোষের ক্রোমোজোম সংখ্যা নির্দিষ্ট। 
যৌন জনন সম্পন্নকারী জীবদেছে পুংজননকোধ ও দ্রীজননকোষের মিলনে অপত্য 
জীবের W হয়। কিন্ত জননকোষের ক্রোমোজোম সংখ্যা যদি দেহকোঁষের সমান 
ইয় তাহা হইলে অপতা জীবের দেছকোষের ক্রোমোজোম সংখ্যা পূর্বের fwad হইবে | 
কিন্তু বংশ-পরম্পরায় এইরূপ চলিতে থাকিলে জীবকোষের মধ্যে ক্রোমোজোম সংখ্যা 


মিয়োসিল 3.22 


ক্রমান্বয়ে বৃদ্ধি পাইবে এবং পিতা-মাতার সঙ্গে অপত্যের ata থাকিবে at l San, 
তাহাদের আকৃতি কিরূপ হইবে তাহ! pata করাও সম্ভব নয়। ফলে জীবজগতে এক 
নৃতন সমন্তার সৃষ্ট হইবে । এই সমন্ত! সমাধানের জন্ত প্রকৃতির আহ্থকুল্যে জীবের জনন- 
মাতৃকোষে এক বিশেষ ধরনের কোষ বিভাজন ঘটে যাহার PARAN জননকোষের ক্রোমো- 
জোম সংখ্য। দেহকোষের অর্ধেক AA । এই ধরনের কোষ বিভাজনকে মিয়োসিস বলে। 

যেহেতু কোন প্রজাতির বৈশিষ্ট্য তাহার কোষন্থ ক্রোমোজোম সংখ্যার উপর নির্ভর 
করে সেইহেতু বংশ-পরম্পরাঘ্ জীবের ক্রোমোজোম সংখ্যা অপরিবর্তিত রাখ! 
প্রগ্োজন। কোন প্রজাতির ক্রোমোজোম সংখ্যা বংশ-পরপ্পরায় অপরিতিত বা! ya 
থাকে বলিয়। আম গাছ হইতে আম গাছ, মটর গাছ হইতে মটর গাছ, গরু হইতে গরু, 
মান্য হইতে মান্গুষ প্রভৃতি হয়। 

মিয়োসিস কোষ বিভাজন উদ্ভিদের পরাগধানী ও feaa এবং শুক্রাশয় ও 
ডিগ্বাশয়ের জনন মাতৃকোষে ( Germ mother cell ) ঘটে | 

aan (1) যে পদ্ধাততে ডিপ্লয়েড জনন মাতৃকোষ [বভাঁজত হইয়া miafe 
হ্যাপ্রয়েড জননকোধ বা গ্যামেটের ANJ করে তাহাকে [িযেদস বলে । 

(3) বিজ্ঞানী vifaaa (Darlington) মতে- “alam হইল এক 
fapa ধরনের কোষ বিভাজন যাহাতে ?নউদ্রিয়া্ের বিভাজন দুইবার ঘটে কিন্তু 
ক্লোমোজোমের বিভাঙ্গন মাত্র একবার ঘটে, ফলস্বরূপ অপত্যকোষে ক্রোমোজোম সংখ্যা 
অর্ধেক হইয়া যায়৷ অপত্যকোষে ক্রোমোজোম সংখ্যা অর্ধেক হওয়ায় এই ধরনের 
বিভাজনকে হ্াদকরণ বিভাজন ( Reduction Division ) বলে। 

(3) দুইটি gaas জননকোষের মিলন Fi নিষেকের ফলে ডিপ্লয়েড জীবের হাট 
হয়। পুনরায় এই জীবের যৌন জননের সময় জনন মাতৃকোষের মিয়োধিস বিভাজন 
হয় এবং হ্যাপ্রয়েড জননকো সৃষ্টি করে। ফলে এই পদ্ধতিতে কোন জীবের ক্রোমোজোম 
সংখ্যা নির্দিষ্ট থাকে। তাই মিয়োসিসকে ‘Antithesis Of fertilization’ বলে | 

1887 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী বোভেরি (Boveri) আযলকারিস নামক গোলকৃমির 
জনন অঙ্গে এই প্রকার কোষ বিভাজন লক্ষ্য করেন। 1905 গ্রীষ্টাষ্ণে জে. বি. ফার্মার 
(J. B. Farmer ) এই ধরনের কোষ বিভাজনের নাম দেন মিয়োসিস। 

3.22 {ময়েপসর প্রকারভেদ (Types of Meiosis): বিভিন্ন জীবে বিভিন্ন 
সমরে মিয়োসিস সংঘটিত হয় এবং ইহার উপর নির্ভর করিয়া মিয়োৌসিসকে নিয়োক্ত 
তিনটি শ্রেণীতে ভাগ কর! হয়। 

(1) প্রান্তীয় (Terminal) বা গ্যামোঁটক (Gametic) fan: এই 
প্রকার বিভাজনে জঈনকোধ al গ্যামেট উৎপন্ন হইবার ঠিক পূর্বে fat বিভাজন 
ঘটে। অধিকাংশ প্রাণী ও কতিপয় Aada উদ্ভিদে এই ধরনের বিভাজন দেখ! ঘায়। 

(2) মধ্যবৰ্ত (Intermediate ) বা aiias (90:1০) tanta : এই 
প্রকার বিভাজনে নিষেক ও জননকোধ গঠনের মধ্যবর্তী কোন এক সময়ে মিয়োসিস 
বিভাজন ঘটে। সকল সপুষ্পক উদ্ভিদে এই ধরনের বিভাজন T | 


3.23 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


(3) প্রারাণ্ডক (Taitial) বা জাইগোটিক (Zygotic ) fmia: এই 
প্রকার বিভাজনে নিষেকের ঠিক পরেই মিয়োসিস কোষ বিভাজন ঘটে এবং এই ক্ষেত্রে 
জাইগোটটি একমাত্র ডিপ্রয়েড ag কতিপয় শৈবাল, ভায়াটোম ও gate এই ধরনের 
বিভাজন দেখ! যায়। 


3.23 মিয়োসিস পদ্ধাতর বিবরণ : 

ইণ্টারফে্জ : মিয়োসিস বিভাজনের পূর্ববর্তী কোষীয় অবস্থাকে ইপ্টারফেজ 
(Interphase ) দশ] বলে। অর্থাৎ এই দশার অব্যবহিত পরে মিয়োসিস শুরু হয়। 
মাইটোসিসের ইণ্টারফেজের সহিত মিয়োসিসের ইণ্টারফেজের খুব বেশী পার্থক্য নাই । 
এই ক্ষেত্রে DN&-এর দ্বিত্বকরণও ‘5’ উপদশায় ঘটে কিন্ত “Ga? উপদশায় এমন কিছু 
পরিবর্তন ঘটে যাহার ফলে কোঁষ মাইটোসিশ বিভাজনের পরিবর্তে মিয়োসিল 
কোষ বিভাজনের জন্য প্রস্তুত হইতে থাকে। 

শালুকের পরাগধানীকোষ পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে, এই পরিবর্তন ‘Ga’ 
Tarata atare ঘটে কিন্তু ইহার প্রকৃতি আজও জানা যায় নাই। যাই হোক, এই 
দশায় DNA-a পরিমাণ fast হইবার সঙ্গে সঙ্গে ক্রোমোজোমের প্রতিলিপি 
তৈয়ারি হয়। fama পদ্ধতিতে একক ক্রোমাটিডযুক্ত ক্রোমৌজোম বা মোনাঁড 
হইতে ডায়াড হইলে প্রোফেজ দশ! আরম্ভ হয়। 

3.24 মিয়োটিক ?বভাজন : মিয়োটিক বিভাজনকে দুইটি ভাগে ভাগ কর! হয়_ 
প্রথম মিয়োটিক বিভাঙ্জন (Meiotic Division 1 ) ও দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজন 
(Meiotic Division 1) 1 প্রথম ও দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজনের প্রত্যেকটি 
আবার প্রোফেজ, মেটাফেভ, আনাফেজ ও টেলোঁফেজ দশায় বিভক্ত। 

মিয়োলিস বিভাজনের বিভিন্ন ঘটনা ও পথায়ক্রমূ নিয়রূপ_ 


| ( লিপটোটিন 

| | জাইগোটিন 

প্রথম: মিয়োটিক বিভাজন-> | প্রোফেজ I >i প্যাকাইটিন 
[ নিউক্লিন্নাসের বিভাজন ঘটে ও | মেটাফেজ I ferata 
ক্রোমোজোমের সংখ্যা অর্ধেক [tarra ডায়াকাইনেসিস 
হয়।] টেলোফেজ I 

মিযোসিল ALLE ood 

| প্রোফেজ II 

[দ্বিতীয় মিয়োটিক frstan—) মেটাফেজ I 

| [ নিউক্লিয়াগের বিভাজন wtata I 


l মাইটোসিসের NI । ] টেলোফেজ II 


সারার; শ্ল্ফার; 


মিয়োটিক বিভাজন, 3.24 


প্রথম ময়োটিক {বিভাজন : 

প্রোফেজ I (Prophase 1) : প্রথম বিভাজনের প্রোফেজ দশ! অত্যন্ত জটিল ও 
দীর্ঘস্থায়ী । এই দশায় সমসংস্থ ক্রোমোজোমগুলি জোড় বাঁধিয়া অবস্থান করে এবং 
পরে উহাদের মধ্যে বংশগতির বাহক at জীনের বিনিময় ঘটে। ইহা ছয়টি উপদশায় 
বিভক্ত । যেমন__ 

(i) প্রিলিপ.টোনিমা! বা প্রিলিপ টোটিন ( Preleptonema or Preleptotene) 

Gi) পিপটোনিমা বা লিপটোটিন ( Leptonema or Leptotene ) 
(iii) জাইগোনিমা বা জাইগোটিন ( Zygonema or Zygotene ) 
(iv) প্যাকাইনিম| বা প্যাকাইটিন ( Pachynema or Pachytene ) 

(v) ডিপ্লোনিমা! at ডিপ্লোটিন ( Diplonema or Diplotene ) 

(vi) ভায়াকাইনেপিস ( Diakinesis ) 

G) প্রিলপ্টোনিমা (গ্রীক শব্দ Pre = পূৰ, leptos = সরু, nema = সূত) :— 
ইহা প্রোফেজের প্রারম্ভিক mil এই দশায় ক্রোমৌজোমগুলি এত হন্ম ও পাতল! যে 
উহাদের দেখ! যায় at 

Gi) লপ:টোনিমা (গ্রিক শব্দ Leptos=a8, nema সর): 

(1) নিউক্লিয়াসের জলীয় অংশ কমিয়া যাওয়ায় নিউক্লিওজালিকা হইতে উৎপন্ন 
RAIS ক্রোমোজোম দৃশ্যমান RT | 

(2) ক্রোমোজোমগুলি সরু, aal এবং জোড়ায় জোড়ায় অবস্থান করে। এই 
জোড়ার একটি পুংজননকোষ ও অপরটি স্ত্রীজননকোষ হইতে আসে। এইরূপ 
ক্রোমোজোম জোড়াকে সমসংস্থ ক্লোমোজোম ( Homologous Chromosome ) 
বলে। 

(3) প্রতিটি ক্রোমোজোম sèb ক্রোমাটিভ ছার! গঠিত কিন্তু তাহারা এত সর ও 
"en যে উহাদের সাধারণ অণুবীক্ষণ gon একটি বলিয়া মনে হয়। 

(4) ক্রোমোজোমের গায়ে পু'তির দানার ন্যায় অলংখ্য ক্রোমোমিয়ার রৈথিকতাঁবে 
সঙ্জিত থাকে। 

(5) ক্রোমোঁজোমের প্রাস্তভাগ সে্টি:ওলের দিকে নিউরলিওপর্দার সহিত মুক্ত 
থাকে এবং অবশিষ্ট অংশ গোলা কারে ভিতরের দিকে অবস্থান করে। এইরূপে সজ্জিত 
ক্রোমোজোমকে পোলারাইজড (polarised) ক্রোমোজোম বলে। বিজ্ঞানী 
ড!গিংটনের ভাষায় ইহাকে ফুলের তোড়া বা বোকে প্টেজ ( Boquet stage ) বলে। 

(6) লিপ্‌টোনিম! যতই অগ্রসর হইতে থাকে ততই ক্রোমোজোমগুলি RNS 
হইতে থাকে, ফলে ক্রোমোজোমকে দেখিতে স্থুল সতের স্যায় হয়। 

(7) নিউক্লিওলাস একটি নির্দিষ্ট ক্রোমোজোমের গৌণ খাঁজ অংশে মুক্ত থাকে | 

(8) সেট্টিঃওল দুইটি পরম্পর হইতে দুরে সরিয়! যাইতে থাকে । 


3.25 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


(01) জাইগোনিমা ( গ্রীক শব্দ Zygon সংযুক্িকরপঃ nema =T ): 
(1) সমসংস্থ ক্রোমোজোমছয় আকর্ষণের ফলে পাশাপাশি আসিয়া! জোড় বাধে। 
তাহাকে সাইন্তাপসিস (55955) ও জোড় বাধ! ক্রোমোঁজোমদ়্কে বাইভ্যালেন্ট 


( Biyalent ) বলে। fas জোড় বাধা কেবল সমসংস্থ অংশ বা ক্রোমোমিয়ার 
অংশে সম্পন্ন হয়। 


চিত্র 8.19: প্রথম মিয়োটিক বিভাজনের বিভিন্ন val 


চিত্র 8.14: দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজনের বিভিন্ন yn 


3.27 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


(2) জোড় বাধা একটি নির্দিষ্ট স্থান হইতে শুরু করিয়! সমস্ত অংশে ছড়াইয়' 
পড়ে। জোড় বাধ ক্রোমোজোমের শেষপ্রান্ত হইতে শুরু হইলে তাঁহাকে প্রান্তিক 
(Proterminal), লেণ্ট্োেমিয়ার হইতে শুরু হইলে তাঁহাকে লেপ্টেএমেরিক 
(Centromeric), এবং মধ্যবর্তী যে কোন স্থান হইলে শুরু হইলে তাহাকে 
মধ্যবর্তা ( Intermediate ) ABI বলে | 

(3) mma ক্রোমোজোমন্ব় পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হুইয়া যায় না। পরন্ত 
উহাদের মধ্যে 0:1-024m ব্যবধান থাকে যাহার মধ্যে সাইন্তাপটোনিমাল 
কমপ্লেক্স ( Synaptonemal Complex) নামক একটি প্রোটিন ধর্মীয় গঠন বিদ্যমান । 
গঠনটি সমসংস্থ ক্রোমোজোমদয়ের মধ্যে জোড় বাধিতে এবং উহাদের জীনের 
পুনসংযুক্তিতে ( Recombination ) অংশগ্রহণ করে | 

(4) ক্রোমোজোমগুলি ক্রমশ ছোট-ও মোট! হইতে থাকে। 

(5) misr দুইটি আরও দুরে সরিয়া যায় এবং বেমতন্ধ গঠনের স্ত্রপাত 
করে। 

Gv) প্যাকাহীনমা (গ্রীক শব্দ Pachus = পুর, nema সং J: 

(1) এই উপদশায় প্রতিটি ক্রোমোজোমের দুইটি ক্রোমাটিড দৃষ্ঠমান হয় অর্থাৎ 
প্রতিটি বাইভ্যালেন্টে চারিটি ane থাকে। চারিটি ক্রোমাটডযুক্ত বাইভ্যালেপ্টের 
এই দশাকে টেট্রাড (15020) বলে। 

(2) বাইভ্যালেপ্টের ক্রোমোজোমদ্য় এবং প্রতিটি ক্রোমোজোমের ক্রোমাটিড 
দুইটি পরস্পর পরম্পরকে প্যাচাইয়া অবস্থান করে। একটি ক্রোমোজোমের দুইটি 
ক্রোমাটিডকে সিস্টার ক্রোমাটিভ (sister chromatid ) এবং দুইটি ক্রোমার্টিভকে 
পরস্পর পরস্পরের ননসিন্টার ক্রোমাটিভ ( Nonsister chromatid ) বলে | 

(3) বাইভ্যালেন্ট টেট্রাডে পরিণত হওয়ার সঙ্গে MA সমসংস্থ ক্রোমোজোমহয় 
বিকর্ষণের জন্য পরস্পর হইতে দুরে সরিয়! যাইতে থাকে। দুরে সরিয়| যাইবার সময় 
বিকর্ষণের ফলে সমনংস্থ ক্রোমোজোমের ননপিন্টার ক্রোমাটিডগুলির এক বা একাধিক 
স্থান ভাঙ্গিয়। যায় এবং উহাদের মধ্যে অংশবিশেষের বিনিময় ঘটে। এই বিনিময়কে 
ুনর্সংমুকি বা ভ্রসিংওভার ( crossing over ) বলে। এই বিনিময় আণবিক স্তরে 
ঘটে বলিয়! কোন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ক্রসিংওভার দেখা যায় না। 

(4) প্যাকাইনিমা দশ! সর্বাপেক্ষ! দীর্ঘস্থায়ী, এমনকি কয়েক দিন, কয়েক সপ্তাহ 
al কয়েক বৎসর হইতে পারে। 


(v) ডিপ্রোনিমা : 

(1). fecatfat দশায় ক্রসিংওভারের স্থানগুলি অণুবীক্ষণ gou নিচে দেখিতে 
ইংরেজী Kan ata | এই স্থানকে কায়াজয| ( chiasma, Singular-chiasmata ) 
বলে। কায়াজমার জন্ত ক্রসিংওভার ঘটে ali পরন্ত, ক্রদিং-ওভারের ফল বা 
বহিঃগ্রকাশই statan 


মিয়োসিস 3.28 


ক্রোমৌজোমের দৈর্ঘ্য অস্থায়ী কায়াজমার সংখ্যা কম বা বেশি হইতে ata l 
প্রতিটি বাইভ্যালেন্টে 1-12টি কাঁয়াজমা থাকিতে পারে। বিজ্ঞানী টার্ন ও ছোট্ট 
( Stern & Hotta, 1969) প্রমাণ করেন যে এপ্ডোনিউক্লিয়েজ (Endonuclease ) 
নামক উৎসেচক ননসিন্টার ক্রোমাটিভদ্বয়কে একই স্থানে sti দেয় এবং লাইগেজ 
( Ligase ) নামক উৎসেচক উক্ত eu ক্রোমাটিড অংশকে পুনরায় যুক্ত করে। 


1 2 3 4 
চিত্র 9.15: leafiwesta, 2স্কায়াজমা, ৪=কায়াজমার প্রান্তীয় গমন, 4=ক্ৰোমাটিডের বর্শন 


(2) ক্রোমোজোমগুলি আরও ক্ষুদ্র ও দুল হয়। 

(3) সমসংস্থ ক্রোমোজোমছয়ের মধ্যে বিকর্ষণ বলের জন্য কায়াজম! ধীরে ধীরে 
ক্রোমৌজোমের প্রান্তের দিকে চলিয়! যায়। কায়াজমার এই চলনকে প্রান্তীয় গমন বা 
টাঞ্সিনালাইজেশান ( Terminalisation ) বলে। 

(4) ক্রোমোজোম যদি ক্ষুদ্র হয় এবং একটিমাত্র কায়াজম। থাকে তাহ! হইলে 
উহার! 180" ঘুরিয় যায় ও একটি রেখায় অবস্থান করে। কিন্ত ক্রোমোঁজোম যদি বড় 
হয় এবং একাধিক কায়াজম| থাকে তখন উহার! 90° ঘুরিয়! যায়। 

(5) সাইগ্ভাপটোনিমাল কমপ্লেক্স অদৃশ্য হয়। 


(vi) ডায়াকাইনোঁসন (গ্রীক শব্দ Dia= afer করা ): 

(৫) কাঁয়াজমার প্রান্তীয় গমন ডায়াকাইনেসিসের শেষ পর্যন্ত চলিতে থাকে । 

(2) এই দশায় বাইত্যালেপ্টের ক্রোমোজোমদ্য়প্রাস্তীয় বিন্দুতে যুক্ত থাকে এবং 
এই সংযুতি মেটাফেজ দশ! পযন্ত থাকে । 

(3) ক্রোমোজোম আরও ক্ষুদ্র ও স্থূল হয়। 

(4) নিউক্লিওলাস বিলুপ্ত হয়। 


3.29 ক্রোমোজোঁম ও কোষ বিভাজন 


b. মেটাফেজ L: 

1. নিউক্লিও পর্দা। বিলুপ্ত হয়। 

2. সেন্টেটমিয়ারঘয় পরস্পর হইতে 180” দূরে সরিয়! যায় এবং বেমতন্ত-সহ 
ম্পিগুল বা বেম গঠন করে । 

3. fema মধ্যরেখ| (Equator ) বরাবর ক্রোমোজোমগুলি সেপ্টেতামিয়ার 
ছার! বেমতন্বর সঙ্গে আটকাইয়! যায়। সমসংস্থ ক্রোমোজোমের MWAN 
মধ্যরেখ! বা বিধুবরেখা| হইতে সমদুরত্বে অবস্থান করে। 


০, আযনাফেজ [ : 

1. ক্রোমোজোমগুলি আরও ক্ষুদ্র ও স্ুল হয়। 

2. ক্রোমোজোমগ্ুলি দুইটি মেরুর দিকে গমন করিতে থাকে । ক্রোমোজোমের 
এই চলন মাইটোপিসের আযানাফেজ চলনের অনুরূপ । 

3. এই দশায় ক্রোমোজোমের বিভাজন ঘটে at কিন্ত সমসংস্থ ক্রোমোজোমঘয় 
পরস্পরের বিপরীত মেরুর দিকে গমন করে । ফলস্বরূপ, অপত্য কোষে ক্রোমোজোম 
সংখ্য! পূর্বতন কোষের অর্ধেক হইয়া যায়। 

d. টেলোফেজ l: 

1. ক্রোমোজোম মেরুর নিকট চলিয়া ata | 

2. নিউক্লিও পর্দা ও নিউক্লিওলা পুনরায় গঠিত হয়। 

3. ক্রোমোঞ্জোমের কুণ্ডলী খুলিয়া ant হইয়া যায়। 

4. নিউক্লিয়াস জল শোষণ করিলে ক্রোমোজোম অবৃশ্ হইয়া যায়। 

প্রথম দাইটোকাইনেপিস ( Cytokinesis 1): অর্ধপংখ্যক ক্রোমোজোম 
প্রতিটি মেরুতে পৌছাইবার পর মাইটোলিসের ন্যায় সাইটোপ্লাজমের বিভাজন ঘটে 
এবং দুইটি হাপ্নয়েড অপত্য কোষের VÈ হয়। 

ইণ্টারফেজ্জ : প্রথম মিয়োটিক বিভাজন ও দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজনের অস্তবর্তা 
দশাকে ইন্টারফেজ বলে। প্রথম বিভাজনের পর কোষ সংক্ষিপ্ত সময়ের জন্য ইপ্টারফেজ 
দশায় প্রবেশ করে। এই দশায় ক্রোমোজোমের দিত্বকরণ ঘটে না, কারণ প্রতিটি 
ক্রোমোজোম দুইটি ক্রোমাটিড ধার! গঠিত। 

দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজন: এই বিভাজন মাইটোঁসিল কোষ বিভাজনের 
SAY l 

প্রোফেজ IL (Prophase IL): এই দশা অনেক ক্ষেত্রে অনুপস্থিত | এই 
দশ! উপস্থিত থাকিলে নিম্নলিখিত বৈশিষ্ট্য দেখ! যায় : 

1. জলীয় অংশ অপসারিত হইবার ফলে ক্রোমোজোম দৃপ্তমান হয়। 

2, প্রতিটি ক্রোমোজোম sèf ক্রোমাটিভ লইয়া গঠিত। 

3. শ্পিগুল ও বেমতন্ গঠিত হুয়। 


মাইটোসিস ও মিয়োসিসের পার্থক্য 3,30 


মেটাফে lI ( Metaphase 11): 

1. নিউক্রুও পর্দা ও নিউক্লিওলাস sad হয়। 

2, ক্রোমোজোমগুলি ম্পগুলের মধ্যরেখা বরাবর সজ্জিত হয় এবং বেমতন্তর «tat 
সেপ্ট্টোমিয়ার অংশে যুক্ত থাকে l 


আযনাফেজ II ( Anaphase II ) : l 

1. এই দশায় সেণ্টেযোমিয়ারের বিভাজন ঘটে, ফলে ক্রোমোজোম atafè 
বিভক্ত হইয়' যায় এবং ক্রোমাটিড দুইটির পৃথকীকঃণ ঘটে। 

2. প্রত্যেকটি ক্রোমাটিভ মেরুর দিকে চালিত হয়। 

টেলোফেজ ]] ( Telophase II ): t 

1. ক্রোমাটিডগ্তগি মেরুতে «eta । তখন উহাদের অপত্য ক্রোমোজোম বলে। 

2. নিউক্লিও পর্দ। ও fab renn পুনরায় গঠিত হয়। 

3. নিউক্লয়াস জলশোষণ করিলে পুনরায় অদৃশ্য হয়। 

দ্বিতীয় সাইটোকাইনোনস (.Cytokinesis )]) : কোষে সাইটোপ্লাজমের 
পরিমাণ কম হইলেও পুনরায় মাইটোসিসের ata সাইটোপ্রাজমের বিভাজন ঘটে এবং 
চারিটি হ্যাপ্লয়েড কোষের fè হয়। 


famia তাৎপ্* ( Significance of Meiosis ): 

1. জীবকোধের ক্রোমোজোম সংখ্যা বংশ-পরস্পরায় নির্দিষ্ট ও ধ্রুবক রাখে। 

2.. ক্রুসিংওভারের ফলে প্রজাতির মধ্যে নূতন নূতন বৈশিষ্ট ব করণের কৃষি 
হয় যাহ! প্রজাতির বিবর্তনের aa অপরিহার্ধ। 

3. শুক্রাণু বা পুং জননকোয ও fong at A জননকোঁষ উভয়ই হ্যাপয়েড (n) 
এবং উহাদের মিলনে fèras জাইগোট তৈয়ারি হয় যাহা হইতে অপত্য জীবের 
সৃষ্ট হয়। মিয়োপিস কোষ বিভাজনের মাধ্যমে হাপ্য়েড ও femre aga পর্যায়ক্রমিক 
আবর্তন বা! agaa ( Alternation of generation ) বজায় থাকে। 


মাইটোঁসস ও গিয়োপসের পার্থক্য ( Differences between Mitosis and 
Meiosis): (MW, 


2 মাইটোসিস TARA. ae 858 ! 
1, মাইটোসিস সকল জীবের দেহ- |. 1. মিয়োসিস শুধুমাজ যৌন জনন 
কোষে সম্পন্ন হয়। | সম্পন্নকারী জীবের জনন মাঁতৃকোষে 
| সম্পন্ন হয়। 
2. এই প্রক্রিয়ায় দেহের বৃদ্ধি ঘটে । 2. এই প্রক্রিয়ায় জননকোয তৈয়ারী 
হয়। 


Eesti e e n n TNT Trt: 


3.31 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


মাইটোসস চিত AS _. সিস 

3. নিউক্লিয়াস ও ক্রোমৌজোম 3. নিউক্লয়াস ছইবার এবং 
একবার বিভাজিত za | ক্রোমোঁজোম একবার বিভাজিত হয়। 

4, মাতৃকোষের সমসংখ্যক ও 4, জনন মাতৃকোঁষের অর্ধসংখ্যক 
mama ক্রোমোজোমযুক্ত দুইটি | ক্রোমোজোমযুক্ত চারিটি alaras কোষের 
ভিপ্রয়েড কোষের সৃষ্টি হয়। হৃষ্ট হয়। 

5, সমগ্র বিভাঁজন একটি পর্যায়ে 5. সমগ্র বিভাজন দুইটি পর্যায়ে 
সম্পন্ন হয়। সম্পন্ন হয়। 

6. মাইটোলিসের ফলে জীবদেহে 6. মিয়োসিসের ফলে জীবদেহে 
সাধারণত প্রকরণ দেখা যায় না। প্রকরণ দেখ! যায় এবং ফলস্বরূপ প্রজাতির 

বিবর্তন সম্ভব । 
I Fess SOMES SI YO AA SBS IS RIE OT 
ইণ্টারফেজ 

7. ইণ্টারফেজ দীর্ঘস্থায়ী । 7. ইণ্টারফেজ স্বরস্থায়ী। 

8. ইণ্টারফেজ দশায় ক্রোমোজোমের 8. ইন্টারফেজ দশায় ক্রোমোজোমের 
দ্বিত্বকরণ ঘটে । দবিত্বকরণ ঘটলেও প্যাকাইনিমা উপদশায় 

দৃশ্যমান হয়। 
প্রোফেজ 

9. প্রোফেজ সরল ও উপদশায় 9. প্রথম প্রোফেজ জটিল ও পাঁচটি 
বিভক্ত নয়। উপদশায় বিভক্ত । 

10. ma ক্রোমোজোম জোড় 10. সমসংস্থ ক্রোমোজোম জোড় 
বাধে al বাধে। 

11. ক্ৰসিং-ওভার seat কায়াজমা | 11, ক্রসিং-ওভার ও কায়াজম! গঠিত 
গঠিত হয় না। হয় 

মেটাফেজ 


3 
12. ক্রোমোজোম ডায়াড গঠন করে। | 12. বাইভ্যালেন্ট টেট্রাড গঠন করে। 
13. èta বিষুব রেখায় 13. প্রথম মেটাঁফেজের সেপ্টেতামিয়ার 

থাকে এবং বাহুগুলি মেরুর দিকে বিন্তস্ত। | মেরুর দিকে থাকিলেও বিষুবরেখ! 

হইতে সমান দূরত্বে অবস্থান করে এবং 
বাছগুগি বিুবরেখার দিকে মুখ করিয়া 
| অবস্থান করে। 
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আযানাফেজ 
মাইটোসিস মিয়োদিস 


14. সেন্টেটামিয়ার বিভক্ত হয় এবং | 14, প্রথম আযানাফেজে সমসংস্থ 
ক্রোমোজোমের লগ্থালদ্ি বিভাজন ঘটে | ক্রোমোজোমের পৃথকীকরণ ঘটে কিন্ত 


ও ক্রোমাটিডদ্বয় পৃথক হইয়া! যায়। ক্রোমোজোমের বিভাজন ঘটে at | 

15. ক্রোমোজোম atate I 15. ক্রোমোজোম ডায়াড। 

16. ক্রোমোজে৷ম সরু, লম্বা ও উহার | 16. ক্রোমোজোম za ও খর্ব এবং 
জীনের সঙ্জাক্রম একই ৷ জীনের সঙ্জাক্রমের পরিবর্তন ঘটে। 

টেলোফেজ 

a 

17. টেলোফেজ সর্বদ। দেখা যায়। 17. অনেক সময় প্রথম টেলোফেজ- 

দেখা যায় না। 

18. অপত্যকোষের ক্রোমোজোম 18. অপত্যকোষের ক্রোমোজোম 

সংখ্যা ডিপ্নয়েড। সংখা হ্যাপ্রয়েড। 
বিষয়-সংক্ষেপ 


1. নিউক্লিয়াস মধ্যস্থ নিউক্রিওপ্রোটন দ্বারা গঠিত যে সকল জটিল তন্তু . 
বংশগতর ধারক ও বাহক তাহাদের ক্রোমোজোম বলে৷ প্রতিটি প্রজাতির ক্লোমোজোম' 
সংখ্যা নষ্ট । দেহকোষে ATOT ক্লোমোজোম দই প্রদ্ত থাকে বলিয়া তাহাকে ডিপ্নয়েড 
এবং জননকোষে এক প্রস্ত বা একক সংখ্যক থাকে বলিয়া তাহাকে হ্যাপ্রয়েড বলে । 

2. গঠন__কোমোজোম পাঁচটি অংশ লইয়া গঠিত- পোৌলকলল, anfòs, মঃখ্য 
খাজ ও সেন্টোয়ার, রোমাটিড, গৌণ খাঁজ এবং টেলোমিয়ার । 

O পোৌলক্ল-ক্লোমোজোমের বারের আবরণকে পেলিক্‌ল বলে। তবে 
ইলেকট্রন অণবীক্ষণ যন্রে ইহার অস্তিত্ব পাওয়া যায় নাই । 

(W ম্যাট্রিস_পোঁলক্‌লের মধ্যে ঘন জেলির ন্যায় পদার্থকে mièn বা ধার 
বলে। ধান্রের গঠন ও কার্যাবলী সম্বন্ধে সঠিক কিছ; জানা যায় নাই, এমনাঁক 
ইলেকট্রন অণুবাক্ষণ যন্ে ইহার abere প্রমাণিত হয় নাই । 

(Wi) মধ্যে খাঁজ ও সেণ্ট্রো মিয়ার_ প্রতিটি ক্লোমোজোমে একটি Tala অরঞ্জিত 
গ্থান থাকে তাহাকে মুখ্য ata বলে। মূখ্য খাঁজ অংশে সেপ্টোমিয়ার নামক 
ক্লোমোজোমাঁয় অংশ থাকে। সেন্ট্রোমিয়ারের অবস্থান অনয্যায়ী ক্লোমোজোম 
চার গ্রকার_টিলোসোট্রক, আ্যারোসোপ্টুক, সাবমৈটাসৌণ্ট্ক ও মেটাসোন্টুক। 

(iv) ক্রোমাটিড_ ক্রোমোজোম দ;ইটি লম্বালাম্বি সন্লাকার অংশ লইয়া গাঁঠত। 
ইহাদের ক্লোমাটড বা ক্রোমোনিমা বলে। amisa সেপ্ট্রোমিয়ার অংশে IE 
থাকে৷. ক্রোমাটিভদ্বয় প্যারানেটিক অথবা প্রেক্টোনোমিক great অবস্থায় 
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ক্রোমোজোম থাকে L ক্রোমাটিডের উপর ক্ষ abisa দানার ন্যায় গোলাকার অংশকে 
ক্রোমোিয়ার বলে৷ কোমোমিয়ার জগনের অবস্থান MIDO করে । 

(৬) গোঁণ খাঁজ_মুখ্য খাঁজ ব্যতীত ক্রোমোজোমে আরও সংকুচিত স্থান থাকে, 
তাহাকে গোঁণ খাজ বলে। গৌণ খাঁজ অংশে গনউারুওলাস গাঁঠিত হইলে তাহাকে 
নিউক্লিওলার অর্গানাইজার অঞ্চল বলে। গোঁণ খাঁজের প্রান্তীয় ক্ষুদ্র অংশকে 
স্যাটেল৷ইট বলে ৷ স্যাটেলাইটঘন্ত কোমোজোমকে স্যাটক্রো-মাজোম বলে । 

(vi) টেলো?ময়ার_ক্লোমোজোমের দুইটি বাহুর বিশেষ AAR প্রান্তকে 
টেলোমিরার বলে । টেলোমিরার না থাঁকলে ক্রোমোজোম অদ্থায় অথবা ন্ট হইয়া 
যাইতে পারে । 

৪. কোমোক্জোমের RISA পদার্থ ক্লোমোজোম ক্রোমাঁটন দ্বারা তৈয়ার 
ক্লোমোঞ্জোমের আধক স্থান দখলকারী ও প্রজননগত সায় অংশকে ইউক্রোমাটিন এবং 
জ্বর স্থান দখলকারণ ও প্রজনানক অর্থে {নবয় অংশকে হেটারোক্রোমাটিন বলে । 

4, রাসায়ীনক উপাদান_-ক্রোমোজোমের প্রধান উপাদান DNA, RNA এবং 
mea ও আঁহপ্টোন enia ইহা ব্যতীত Catt, Fett, Met? আয়ন 
ক্লোমোজোম সংগঠন তৈয়ারগীতে অংশগ্রহণ করে। 


কোষ বিভাজন : 

1. বে প্রারুরায় একাঁট কোষ বিভন্ত হইয়া দুইটি অথবা চারটি কোষে পরিণত 
হয় তাহাকে কোষ বিভাঙ্গন বলে। কোষ দবভাজন তিন গ্রককার-আমাইটো[সিস, 
মাইটোসিস ও মিযোসিস । 

2. আমাইটোপস_যে dena কোষ সরাসার বিভন্ত হইয়া দুইটি কোষে 
গারিণত হয় তাহাকে আমাইটোিস বলে । এই ধরনের কোষ {বভাজনে নিউক্রিয়াসাট 
ann হইয়া ডাম্বেলের আকার ধারণ করে। গরে ডাগ্বেলের মাঝের সর; অংশটি 
আরও সর; হইয়া যায় এবং সংযোগ 'বাচ্ছিন হইয়া দুইটি 'িউরিয়াসে পরিণত হয়। 
পরে সাইটো প্রাজম বিভন্ত হইয়া দ:ইটি কোষে পাঁরণত হয় 1 

ও, মাইটোঁপিস_ষে প্রক্রিয়ায় দেহকোব কতকগুলি দশার মধ্য দিয়া {বভন্ত হইয়া 
সমসংখ্যক ক্লোমোজোমযান্ত ও সমগ:ণসম্পন্ন দ:ইট অপত্য কোবে পাঁরণত হয় তাহাকে 
মাইটোপিন কোষ বিভাজন বলে। মাইটোসিন দুইটি পর্যায়ে গবভন্ত-_নউীকরয়াসের 
[বিভাজন বা ক্যারিওক্কাইনোঁসস এবং সাইটোপ্রাজমের বিভাজন বা সাইটোকাইনেসিস। 
দুইবার কোষ বিভাঙ্গনের মধ্যবতাঁ দশকে ইণ্টারফেঙ্র বলে। ইণ্টারফেজ দশায় 
DNA ও RNA সংশ্লোষত হয় এবং DNA-ga পাঁরমাণ দ্বিগুণ হয়। এই দশার 
দ্থাতকাল সর্বাধিক এবং Ga, 5 ও Go উপদশায় বিভন্ত । 

O ক্যারিওকাইনোনস-_ক্যারিওকাইনোসস নিয়োন্ত চারটি দশায় tas :_ 

(ক) প্রোফেজ--নিউক্লিওজালিকা খুলিয়া ক্লোমোজোমে পারণত হয়। প্রতিটি 
ক্লোমোজোম দুইটি ক্োম।টিড দ্বারা গঠিত। এই দশার শেষ পর্যায়ে দনউীনিয়পর্দা 
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ও নিউক্লিওলাস বিলুপ্ত হইয়া যায় এবং স্পণ্ডল গঠিত হয়। প্রাণকোষে সেপ্ট্রোজোম 
স্পিণ্ডল তৈয়ারীতে অংশগ্রহণ করে 'কিন্তু উদ্ভিদকোষে সাইটোপ্রাজমণয় প্রোটিন হইতে 
গাঠিত হয়। 

(খ) মেটাফেজ_এই দশায় ক্রোমোজোমগরীল সেণ্ট্রোমিয়ার দ্বারা প্পিণ্ডলের 
বিষুব অঞ্চলে বেমতন্তু দ্বারা যুক্ত থাকে । 

T (m) আ্যানাফেজ-_এই দশায় কোমোজ্োমের সেপ্টোমিয়ার অঞ্চল বরাবর বিভাজন 
ঘটে এবং প্রতিটি ক্োমোজোমের ক্লোগাটিভদ্বয় পৃথক হইয়া পরস্পরের faale মেরুর 
দিকে গমন করে। 

(ঘ) টেলেফেজ -ক্লোমাটিডগ;লি wage tatami নিউক্লিয় পদ ও 
নিউরিওলাস পুনরায় আবিভূত হয়। 

Gi) সাইটোকাইনেসিস_প্রাণিকোষের সাইটোকাইনোসসে oaa fa 
ava বরাবর কোবপদর্ণা খাঁজ হইয়া খাঁজের সৃষ্টি করে এবং এই খাঁজ ব্লমশ “ভিতরে 
প্রবেশ করিয়া সাইটোপ্লাজমকে দ্বিখণ্ডিত করে ॥ ইহার ফলে দুইটি অপত্য কোষের 
সৃষ্টি হয়। উাদ্ভদকোষে সাইটোকাইনেসিস fiaa fane অঞ্চলে কোষপাত 
তৈয়ার) মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। 

Gid তাতপর্য_এককোষণ জীবের বংশবিদ্তার ; জগবদেহের সামগ্রিক বৃদ্ধি; 
PRAA, মেরামত ও AARS NTA ; অঙ্গজ জনন প্রভৃতির ক্ষেত্রে মাইটোসিস একান্ত 
অপারহার্য। ইহা ব্যতীত পিতা-মাতার ক্লে মোছোম ও GANTA সমবস্টনের জনা 
অপত্য কোষ তথা জীবের বৈশিষ্ট্য পিতা-মাতার ন্যায় হয় । 

3. মিয়োঁপস-যে প্রক্রিয়ায় eaae জনন মাতৃকোষ বিভক্ত হইয়া চারিটি 
হ্যাপ্রয়েড জননকোষ সৃষ্টি করে তাহাকে মিয়োসিস বলে। এই প্ররিয়ায় দুইবার 
নিউক্লিয়াসের ও একবার ক্লোমোজোমের বিভাজন ঘটে বিয়া অপত্য কোষে 
ক্লোমোজোম সংখা অর্ধেক হয় এবং এই কারণে ইহাকে হ্রাসকরণ বিভাজন বলে। 
antan তিন প্রকার -প্রান্তায়, মধ্যবত্গ ও প্রারম্ভডিক। fazantaa বিভাজনের দশাগ্‌লি 
হইল__ইণ্টারফে, প্রথম মিয়োটিক বিভাজন ও aota মিয়োটিক বিভাজন । 

(1) ইণ্টারফেজ_ এই দশায় DNA, RNA ও প্রোটিন সংগ্লেষ হয় এবং 
DNA-aa পরিমাণ দ্বিগুণ হয় 1 

(2) প্রথম মিয়োটিক বিভাজন-এই পর্যায়ে নিউক্লিয়াসের বিভাজন ঘটে এবং 
ক্লোমোজোমের সংখ্যা অর্ধেক হয়। ইহা প্রোফেজ, মেটাফেজ, আনাফেজ ও টেলোফেজ 
দশায় বিভন্ত। 

(ক) প্রোফেজ--প্রোফেজ দশা অতান্ত দাঁ্ঘ'স্থায়ী ও জটিল এবং লিপটোটিন, 
জাইগোটিন, প্যাকাইটিন, ডিপ্রোটিন ও ডায়াকাইনোসিস উপদশায় বিভন্ত। 

() লিপটোটিন-_এই উপদশায় ক্লোমোঞ্জোমগ:লি দেখিতে ii, সর; সুতার 
ন্যায় এবং ইহাদের গায়ে অসংখ্য কোমোমিয়ার সজ্জিত থাকে । সেপ্ট্রোজোমের 
সো"ট্ওলদ্বয় বিপরীত মেরুর দিকে সারয়া যাইতে থাকে । 

(8) জাইগোটিন_এই দশায় সমসংস্থ ক্রোমোজোমগ7ীলর সাঁইন্যাপাঁসস ঘটে । 
ক্রোমোজোমগদাল ক্রমশ ছোট ও মোটা হইতে থাকে। 


3.35 ক্রোমোজোম ও কোষ বিভাজন 


(87) প্যাকাইটিন-প্রাতটি ক্লোমোজোম দুইটি ক্রোমাটিড দ্বারা গঠিত হইলেও 
এই উপদশায় ইহারা দৃশ্যমান হয়। অর্থাৎ প্যাকাইটিনে সমসংস্থ কোমোজোম বা 
বাইভ্যালেপ্ট চাঁরাট ক্রোমাটিড দ্বারা গঠিত এবং ইহাকে টেন্রাড বলে। টেট্রাডের 
ননাঁসস্টার ক্রোমাটিডের অংশাবশেষের বিনিময় বা ব্রাসং-ওভার SWA এই উপদশা 
সর্বাপেক্ষা দীর্ঘস্থায়ী ৷ 

(iv) faataa উপদশায় ক্রাসং-ওভারের স্থানগঠীল অণন্বাক্ষণ যন্বের 
{চে দোখিতে ইংরেজী “এর ন্যায় হয় এবং ইহাদের কায়াজমা বলে। পরে 
কায়াজমাগযীল ক্রোমোজোমের প্রান্তের দিকে সারতে থাকে । 

(৬) ডায়াকাইনেঁসস-_কায়াজমার প্রান্তীয় গমন চলিতে থাকে এবং সমসংস্থ 
ক্লোমোজোমদ্বয় প্রান্তীয় বিন্দুতে য্যন্ত থাকে। ক্লোমোজোমগুীল আরও খর্ব ও 
স্হূল হয় এবং নিউরিওলাস অবল:গত হয়। 

(a) মেটাফেজ [__নিউক্রিয় পর্দা সম্পূর্ণ বিলঃস্ত হয় এবং স্পিণ্ডল ও বেমতন্তু 
সংগঠিত হয়। ক্লোমোজোমগাল স্পিণ্ডলের মধ্যরেখা বরাবর সে্ট্রোমিয়ার দ্বারা 
বেমতন্তুর সঙ্গে আটকাইয়া থাকে 1 

(গ) ALA [_ বাইভ্যালেপ্টের ক্রোমোজোমদয় পরস্পরের বিপরীত মেরুর 
farg গমন করে কিন্তু ক্লোমোজোমের বিভাজন ঘটে না। ইহার ফলে অপত্য কোষে 
ক্লোমোজোম সংখ্যা অর্ধেক হইয়া যায়। 

(a). টেলোফেজ [ ক্লোমোজোমগনীল সরু ও ART হয়। বেমতণ্তু অবলঃ*ত 
হয় এবং 1নউীর্িয় পর্দা ও নিউারুওলাস RATA age za l 

সাইটাকাইনোপন [_ মাইটোসিসের ন্যায় ফারোয়িং অথবা কোষপাত aita 
মাধ্যমে সাইটোপ্রাজমের বিভাজন ঘটে ও দুইাট হ্যাপ্নয়েড অপত্য কোষের সৃষ্ট হয়। 

ইন্টারফে্_ প্রথম বিভাজনের পরবতাঁ ই'টারফেজ দশা অত্যন্ত সংক্ষণ্ত । এই 
দশার প্রতিটি ক্রোমোজোম দুইটি ক্লোমাটিড দ্বারা গঠিত ৷ 

3. দ্বিতীয় anlè বিভাজন -_এই বিভাজন মাইটোসসের অনদরুপ এবং 
প্রোফেজ, মেটাফেজ, আনাফেজ্ ও টেলোফেজ দশায় {বভন্ত । 

(ক) প্রোফেজ lafet কোমোজোম দুইটি ক্রোমাটিড লইয়া গাঠত। সিপণ্ডল 


ও বেমতন্তু গাঁঠত এবং এই দশার শেষ পর্যায়ে নিউকিয় পর্দা ও নিউরুওলাস বিলংগ্ত - 


হইয়া যায়। 
(a) মেটাফেঙ্র ]]- ক্রোমোজোমগ্ীল 1পপণডলের মধ্যরেখা বরাবর সেণ্ট্রোমিয়ার 


দ্বারা বেমততুর সঙ্গে A; থাকে। 
(গ) আনাফেঞ্জ 1] সেপ্্োময়ার অপ্টল বরাবর ক্লোমোজোমের angaia 


[িভাজন ঘটে৷ ক্রোমাটিডদ্বয় PAPA হইতে পৃথক হইয়া যায় এবং বিপরীত WA 


দিকে ধাবিত হয়। 
(a) carsi emisna মেরুতে পেশছায়। নিউক্রিয় পদণা এবং 


িউাঁরুওলাস পানরায় গঠিত হয় । 
সাইটোকাইনোঁপন [া-_মাইটোিসের ন্যায় সাইটোপ্রাজম fass হইয়া চারটি 


হ্যাপ্পয়েড কোষের সংণ্টি করে। 


শন এআ 


প্রশ্নাবলী 3.36 


তাৎপর্য_াময়োপসের ফলে জাবকোষ তথা প্রজাতির ক্রোমোজোম সংখ্যা 
বংশ-পরম্পরায় নির্দিষ্ট ও KAP থাকে এবং প্রজাতির মধ্যে নূতন নূতন বৈশিষ্ট্যের 
আঁবভণব ঘটে । 


্রশ্নাবল?ী 
A. পার্থক্য নিৰ্দেশ কর : 
(1) ক্লোমোজোম ও ক্লোমাটিড ৷ 
(2) man খাঁজ ও গৌণ খাঁজ । 
(3) সেণ্ট্রোমিয়ার ও সেপ্ট্রোজোম ৷ 
(4) ইউক্লোঘাটিন ও হেটারোক্রোমাটিন । 
(5) DNA ও R NA! 
(6) amaras ও ডিপ্রয়েড। 
B. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 
(1) ক্লোমোজোম কাহাকে বলে? 
(2) অটোজোম ও সেক্স ক্লোমোজোম বলিতে কি বুঝ ? 
(3) প্যারানোমক ও প্রেক্টোনেমিক great বাঁলতে কি বুঝ? 
(4) রোসিডংয্লাল ক্লোমোজোম কাহাকে বলে? 
(5) দৈত্যাকার ক্লোমোজোম কাহাকে বলে ? 
(6) পারব্যাপ্ত সেপ্ট্রোমিয়ার কি ? 
(7) স্যাটেলাইট ও স্যাট-ক্লোমোজোম কাহাকে বলে? 
(8) টেলোমিয়ার কি? 
(9) কোমো'িয়ার কাহাকে বলে? 
(10) জানের সংজ্ঞা দাও ৷ 
(11) কোমোজোমের রাসায়নিক উপাদান উল্লেখ কর ৷ 
(12) সেণ্ট্রোমিয়ারের কাজ fè? 
(13) RNA-এর উপাদানগুলি কি কি? 
l (14) নিউাক্রওটাইড ও িউকরিওসাইড বাঁলতে fè বুঝ ? 
(15) কোষে কোমোজোমের ae কি? 


0. রচনাভীত্তক প্রশ্ন : 

(1) ক্লোমোজোমের রাসায়নিক গঠন উল্লেখ কর । 

(2) একটি DNA অণুর গঠন বর্ণনা কর । 

(3) ক্লোমোজোমের অঙ্গসংস্থান সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

D. টীকা লিখ : 

(1) সেশ্ট্রোময়ার, (2) জীন, (3) DNA, (4) পাঁলাঁটন ক্রোমোজোম, 
(5) ল্যাম্পরাস ক্রোমোজোম, (6) মেটাসৌস্ট্রক ক্লোমোজোম ৷ 
v [185] 


3.37 


ক্রোমৌজোম ও কোষ বিভাজন 


কোষ ঁবভাজন : 


(2) 
(3) 
(4) 


(2) 
(9) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
(17) 
(18) 
Gi 
(1) 
(2) 
(3) 


পার্থক্য নির্দেশ কর: 

মাইটোসস ও এণ্ডোমাইটোসস । 

মাইটোসস ও ময়োসন। 

মাইটোঁসস ও আমাইটোিস। 

ডায়াড ও মোনাড ! 

ক্যারিওকাইনোসস ও সাইটোকাইনোসস । 

উদদ্ভদকোষের মাইটোসিস ও প্রাণিকোষের মাইটোসস। 
সাইন্যাপস ও সাইন্যাপাঁসস। 

atis উত্তর দাও: 

ইণ্টারফেজ দশা কি? 

মাইটোটিক চক্র কাহাকে বলে? 

মাইটোসসকে সমাবভাজন ও পরোক্ষ বিভাজন বলে কেন ? 
মাইটোঁসস কোথায় হয়? ইহার গর্ব কি? 

উীঁদ্ভদকোষে 'স্গি'ডল কিভাবে তৈয়ার হয়? 

AIAZ রোমোজোম কাহাকে বলে? 

ধময়োসিস কোথায় সম্পন্ন হয়? মিয়োসিসের গর্ব ক? 
ধময়োসসকে হাসকরণ বিভাজন বলে কেন ? 

সাইন্যাপাঁসদ কাহাকে বলে? 

বাইভ্যালেন্ট বলতে fè বুঝ ? 

সাইন্যাপটোনেমাল কমপ্লেক্স বি? 

ক্লীসংওভার ও কায়াজমা কাহাকে বলে? 

মাইটোসিস ও মিয়োসিসের মেটাফেজ দশার পার্থক্য কি? 
উ্ভিদকোষ ও প্রাণকোষে সাইটোকাইনেসিস কিভাবে সম্পন্ন হয়? 
প্রাণিকোষে নিউক্লিয়াসের বিভাজনে সেপ্ট্রোজোমের ভুমিকা ক? 
কোষ কেন বিভাজিত হয়? 

কোষ বিভাজনের সর্বাপেক্ষা A IA স্থায়ী দশা কোনটি? 
িয়োঁসিসের প্রথম প্রোফেজের সর্বাপেক্ষা AA ETA উপদশা কোনটি? 
রচনাভাত্তিক প্রশ্ন : 

মাইটোসিদের মেটাফেজ ও আযানাফেজ দশার সাঁচন্র বর্ণনা দাও । 
মাইটোসস পদ্ধাতর সংক্ষিপ্ত বিবরণ উল্লেখ কর I 

মিয়োঁসিসের প্রথম বিভাজনের প্রোফেজ দশার 'বাঁভন্ন উপদশার সংাক্ষপ্ত 


বর্ণনা দাও। 


D. 


টীকা লিখ : 


(1) ইণ্টারফেজ, (2) মাইটোিসের প্রোফেজ, (3) ফ্লাগমোপ্লাস্ট, (4) [ালপটো?টন, 
45) প্যাকাইটিন॥ 7 


কলা ( Tissue ) ` 


জীবনের ADAI হয় একটিমান্র কোষকে কেন্দ্র করিয়া । এককোষ জব একটি 
কোষ দ্বারা তাহার জীবনের সকল কার্য সম্পাদন করে । কিন্ত: বহকোষী জীবের 
দেহে অসংখ্য কোষ থাকিলেও সকল কোষ একই AA একটি FWA! অংশগ্রহণ করে 
না। Re জীবদেহে বিচিত্র ও জটিল শারীরবৃত্তীয় কার্য পরিচালনার জন্য 
কোষগীলর মধ্যে আকৃতিগত ও চারত্রগত পার্থক্য পাঁরলক্ষিত হয় । শুধু তাহাই 
নহে, ANA কোষগাল গৃচ্ছে গুচ্ছে সজ্জিত ও পাঁরবাত'ত হইয়া জীবের To, 
*বসন, চলন, সংবহন প্রভৃতি কার্যে অংশগ্রহণ করে । একই কার্ষে অংশ গ্রহণকার 
এইর;প সমধম+ কোষগুচ্ছের সমস্টিকে কলা বলে । এইভাবে বিভিন্ন কোষগচ্ছ বা 
কলার মধ্যে শ্রমাবভাজন দ্বারা জীবদেহের সকল প্রকার কার্য সুশৃঙ্খলভাবে সম্পন্ন 
হয়। একটি কলার প্রত্যেকটি কোষ একটি সুনির্দিষ্ট কার্যে অংশগ্রহণ কাঁরলেও 
প্রত্যেকটি কোষ তাহার নিজস্ব সত্তা বজায় রাখিয়া আপন আপন জৈবানক কার্ষ 
পাঁরচালনা করে। 

উৎপাঁত্তগতভাবে এক এবং একই FA অংশগ্রহণকারী সম বা অসম আক্কাতির 
কোষগণচ্ছকে কলা ( Tissue ) বলে | 


উদ্ভিদ কলা ( Plant Tissue ) 


কোষের অবস্থান, উৎপত্তি, প্রকৃতি, কাষ প্রভাতি বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যের leta 
কলার শ্রেণীবিভাগ করা যায় । প্রাতাঁট কলার নিজস্ব বৈশিষ্ট্য বিদ্যমান । তবে 
উদ্ভিদ কলাকে প্রধানত দুইটি ভাগে ভাগ করা যায়--ভাজক কলা ও স্থায়ী কলা । 

4.1 ভাজক কলা ( Meristem- 
atic tissue, FIF শব্দ Meristos = 
{বিভাজন ক্ষমতাসম্পন্ন ) : 

যে অপাঁরণত কলার কোষগডলি 
ক্রমাগত বিভাজিত হইয়া নূতন কোষ 
উৎপাদন করে তাহাকে ভাজক কলা 
(“Meristem ) বলে | 

অবস্থান ( Location ) : মুল, 
কাণ্ড, পত্র প্রভাতি বধনশীল অঙ্গের 
অগ্রভাগে ভাজক কলা থাকে I 

গঠন (Structure ) : (1) ভাজক কলার কোষগুলি গোলাকার, ডিম্বাকার 


অথবা বহনভুজাকার হয়। 
1[১ম অ] 4.1 


চিত্ৰ 4.1 : আদর্শ ভাজ্জক কলা 


4.2 Oog কলা 


(2) কোষগাীল ছোট, ঘনসান্নাবণ্ট ও কোষাস্তর রন্ধীবহীন ৷ 

(3) কোষের কোষপ্রাচীর খুবই পাতলা ও সেলুলোজ দ্বারা গঠিত । 

(4) প্রা্তাট কোষে একটি বড় নিউক্লিয়াস, ঘন ও দানাদার সাইটোপ্লাজম এবং 
ক্ষন ক্ষুদ্র কোষগহ্বর থাকে । 

(5) কোষে বজ পদার্থ ও ক্ষারত পদ্দার্থ থাকে না, তবে তরুণ অবস্থায় 
প্রাপ্টিড থাকে । 

করায় (Function): এই কলার কোষগাল ক্রমাগত বিভাজিত হইয়া নূতন 
কোষের সংষ্টি করে । ফলস্বরূপ উদ্ভিদ অঙ্গের-সার্বিক বৃদ্ধি ঘটে । 

sias কলার শ্রেণীবিভাগ ( Classification of meristematic tissue ) : 
উৎপত্তি, অবস্থান, কার্য ও কোষ বিভাজনের প্রকীত অনুযায়ী ভাজক কলার শ্রেণী- 
ঠবভাগ করা হয় । < 


l ভাজক কলা 7 
|| 1 | | 
উৎপাঁত্ত অনুযায়ী. অবস্থান অনুযায়ী কার্য অনুযায়ী [বভাজনতল অন্যায়? 
(১) আদ (১) aag (১) ডারমাটোজেন (১) মাস 
R) afg (২) maa (২) পেরিরেম (২) প্লেট 
- (৩) গৌণ (৩) 'নিবেশিত (৩) প্লিরোম (৩) faa 


উৎপাঁত্ত অন;সারে শ্রেণাীৰভাগ ( Classification according to origin ) : 

(ক) আদ ভাজক কলা (Promeristem )_-মূল ও কাণ্ডের অগ্রভাগে 
নূতন বর্ধনশীল অংশে যে কলা দেখা যায় তাহাকে আদ ভাজক কলা বলে। এই 
কলার কোষগ্ণীল তরুণ, 'বিভাজনশগীল, একই আকতির ও ভ্যাকুওলাঁবহীন ঘন 
সাইটোপ্রাজময্যন্ত । 

কার্য-_নূতন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সৃষ্টিতে অংশগ্রহণ করে। 

(a). প্রাথীমক ভাজক কলা ( Primary meristem )-_উঁ্ভদের AIRT 
হইতে মৃত্যুর পর্ব AIS যে কলা বিভাজনক্ষম থাকে তাহাকে AANS ভাজক কলা 
বলে। এই কলা মূল, কাণ্ড, পত্র ও বাভিন্ন অঙ্গের অগ্রভাগে থাকে I 

কা“--উদ্ভিদের প্রাথামক দেহ গঠনে অংশগ্রহণ করে I 

(গ) গৌণ ভাজক কলা ( Secondary meristem )—প্ৰার্থামক ভাজক কলা 
হইতে উৎপন্ন ERÈ কলা পাঁরবার্তত হইয়া যে ভাজক কলা সৃষ্টি করে তাহাকে 
গোঁণ ভাজক কলা বলে । এই কলা অনেক উদ্ভিদের কাণ্ডের AWA অণ্চলে 
থাকে । যেনন-_ফেলোজেন বা কর্ক ক্যান্বিয়াম ( Phellogen or Cork 
cambium ) | 


০০০০ ই Yen 


ভাঞজক কলার শ্রেণীবভাগ 4.5 


কার্ষ-_উীদ্ভদের গণ বৃদ্ধি, রক্ষণ ও জীর্ণ অংশের মেরামতে ( Repair ) 
অংশগ্রহণ করে I 
অবস্থান অন[যায়ণ শ্রেণীবিভাগ ( Classification according to position ) : 

(ক) অগ্রস্থ ভাজক কলা ( Apical meristem )__উাঁদ্ভদের বর্ধনশীল অঙ্গের 
অগ্রভাগে অবাস্থিত কলাকে অগ্রস্থ ভাজক কলা বলে। এই কলা মূল ও কাণ্ডের 
অগ্রভাগে থাকে I 

কা উদ্ভিদ অঙ্গের দৈর্ঘে্য বৃদ্ধি ঘটায় । 

(খ) পাশ্ৰস্থ ভাজক কলা ( Lateral meristem )__উাঁদ্ভদ অঙ্গের AMI- 
দেশে অবস্থিত ভাজক কলাকে পা্ব‘স্থ ভাজক কলা বলে। ইহা মূল ও কাণ্ডের 
পাম্বদেশে সমান্তরালভাবে স্থায়ী কলার সঙ্গে অবস্থান FA l যেগন-_ভ্যাম্কুলার 
ক্যাদ্বিয়াম ( Vascular cambium ), কর্ক ক্যাম্বিয়াম । 

কার্য-__টাদ্ভদ অঙ্গের প্রন্থ বা পাঁরাধর বৃগ্ধি ঘটায় । . 

(গ) নিবোঁশত ভাজক কলা ( Intercalary meristem )— 72T "ati 
কলার মধ্যে অবস্থিত ভাজক কলাকে নবোশত ভাজক কলা বলে l ইহা ঘাস 
জাতীয় উদ্ভব, ইকুইজিটাম ( Equisetum ), পাইন agio উদ্ভিদের পর্বমধ্য ও 
পন্রমূলে থাকে | ৮ 

কার্-__-উদ্ভিদ অঙ্গের দৈর্ঘে বৃদ্ধি ঘটায় । 
কার্য অন্যায় শ্রেণগাবভাগ ( Classification according to function ) : 

(ক) ডারমাটোজেন ( Dermatogen ) বা প্রোটোডার্ম ( Protoderm )— 
উদ্ভিদ অঙ্গের বাঁহরে SANS যে ভাজক কলা হইতে বাঁহস্ত্বক গঠিত হয় তাহাকে 
ডারমাটোজেন বলে । মূলের অগ্রভাগে ডারমাটোজেনের বহরে যে একাটি fetay 
কোষস্তর থাকে তাহাকে ক্যালিপট্রোজেন ( Calyptrogen ) বলে। 

(4) পৌররেম (Periblem) ৰা গ্রাউণ্ড মোঁরস্টেম ( Ground meristem)— 
উদ্ভিদ অঙ্গের মধ্যবতর্গ AA অবাদ্থত যে ভাজক কলা হইতে Fwa বা বাহ” 
মজা, মজ্জা ও মজ্জারশ্মি গঠত হয় তাহাকে পোররেম বলে । 

(a) প্রিরোম (Plerome ) বা প্রোক্যাম্বিয়াম ( Procambium )--উদ্ভিদ 
অঙ্গের কেন্দ্রীয় অংশের যে ভাজক কলা হইতে Pola (জাইলেম, ফ্লোয়েম, Fi 
ও পাঁরচক্র ) গাঁঠত হয় তাহাকে প্রিরোম বলে l 
1বভাজনতল অনুযায়ী (According to plane of cell division) শ্রেণীবিভাগ : 

(ক) মাস মোঁরস্টেম ( Mass meristem )_যে ভাজক কলার কোবগ্যাল 
সর্বতলে বিভাজত হয় তাহাকে মাস মোরস্টেম বলে ॥ যেমন__সসা, AEAN, 


'অজ্জা, WA প্রভাত । Ni 
(খ) প্লেট মোঁরস্টেম ( Plate meristem )—A ভাজক কলার কোষগ:ল 


4.4 উদ্ভিদ কলা 
কেবল দুইটি তলে 'বিভাঁজত হয় তাহাকে প্লেট মোঁরস্টেম বলে। যেমন_ 
বধনশীল বাহচ্ত্বক । 

(গ) faa মোরস্টেম ( Rib meristem )—4 ভাজক কলার ,কোষগর্দীল 
একটিমান্র তলে বিভাজিত হয় তাহাকে রিব মৌরস্টেম বলে । যেমন--তরঃণ মহল, 
কাণ্ডের PWA ও মজ্জা । 

4.2 “ami কলা ( Permanent tissue ) : 

ভাজক কলা হইতে উৎপন্ন বিভাজনক্ষমতাহীন কলাকে স্থায়ী কলা বলে । 

গঠন (Structure): (D : কোষগঢ়ল জীবিত অথবা মত ৷ 

(2) মৃত কোষে প্রোটোপ্লাজম থাকে না। 

(3) কোষপ্রাচগর পাতলা অথবা RA । 

(4) পাতলা কোবপ্রাচীর সেলুলোজ দ্বারা গাঁঠত। কিন্ত; ইহার উপর 
প্রচুর কোষপ্রাচীর বস্তু জমা হইলে কোষপ্রাচীর Azi হয় । 

(5) কোষগ্ালর অন্তবর্ত' স্থানে কোষাস্তর রদ্্র থাকতে পারে 

স্থায়ণ কলা তিন প্রকার-_(ক) সরল কলা ( Simple tissue ), (খ) জটিল কলা 
(“Complex tissue ) (a) বিশিষ্ট কলা (Special tissue ) 1 

4.2'1 সরল কলা : যে স্থায়ী কলার কোষের আকাতি, গঠন ও কার্য একই 
ধরনের তাহাকে সরল কলা বলে। ইহা তন প্রকার-_প্যারেনকাইমা, কোলেনকা ইমা 
ও সেকরেনকা ইমা । 

(ক) প্যারেনকাইগা ( Parenchyma )--পাতিলা কোষপ্রাচীরযান্ত ও কোষান্তর 
রম্ধ্রযুন্ত সজীব কোষের গড়চ্ছকে প্যারেনকাইমা বলে ॥ | 

গঠন ( Structure): (1) এই 
কলার কোষগূলি সজীব এবং গোলাকার, 
'ডিদ্বাকার অথবা বহভুজাকার হয় । 

(2) কোষপ্রাচার পাতলা ও 
সেল্‌লোজ দ্বারা গঠিত । 

(3) প্রাতটি কোষে স্পষ্ট, বড় 
নিউক্লিয়াস ও ঘন সাইটোপ্লাজম থাকে । 

(4) কোষান্তর avq বিদামান। 

(5) ক্লোরোপ্লাস্টযান্ত ANAR- 
কাইমাকে ক্লোরেনকাইমা ( Chloren- 
chyma ), MSTA প্যারেনকাইমাকে 
এরেনকাইমা ( Acrenchyma ) বলে । প্যারেনকাইমা কোষে IGI পদার্থ থাকলে 
তাহাকে হীডওর্াস্ট ( Idioblast ) XAI এরেনকাইমা শালুক, কচুরিপানা প্রভৃতি 
উদ্ভিদে দেখা যায়। 


চিত্র 4.2: আদর্শ প্যারেনকাইমা কোষ 


স্থায়ী সরল কলা 4.5 
অবস্থান ( Location ) : মূল, কাণ্ড, পাতা প্রভৃতির'(নরম অংশ, বাঁজের 
ভ্রুণ, সস্য প্রভীতিতে প্যারেনকাইমা কোষ থাকে । 


চিত্র 4.3 : (ক) স্থুল antre খে) কোলেনকাইমা গে) এরেনকাইমা 
প্যারেনকাইমা 


কার্য ( Function): ` (1) প্যারেনকাইমা খাদ্য প্রদ্তুত, খাদ্য AVA ও 
জল সঞ্চয় করে। | 

(2) জল ও খাদ্য সংবহনে অংশগ্রহণ করে। 

(3) কিউটিকলযাব্ত বাহস্ত্বক দ্বারা আঘাত হইতে AAT করে। 

(4) ক্ষত সারানো বা পুনরুৎপার্দনে অংশগ্রহণ করে। 

(5) এরেনকাইমা উদ্ভিদ অঙ্গকে ভাসিয়া থাকিতে সাহায্য করে । 

(খ) কোলেনকাইমা (00115701116) :--অসমরূপে EA কোপ্রাচীর- 
যুক্ত লম্বা, বেলনাকার সজীব কোষের গঢচ্ছকে কোলেনকাইমা বলে । 


চিত্র 4.4: (ক) জম্বচ্ছেদে কোলেনকাইমা খে) প্রন্থচ্ছেদে কোলেনকাইমা 
গঠন : (1) কোলেনকাইমার কোষগৃলি সজশীব এবং লদ্বা ও বেলনাকার । 


4.6 উদ্ভিদ কলা 


(2) কোষপ্রাচগরের কোণে আঁধক পাঁরমাণে সেলুলোজ ও পেকাঁটন জমা 
হওয়ায় কোষপ্রাচীর TANILA TA হয় । 

(3) কোষেগভ্যাকুওলয্যন্ত প্রোটোপ্রাজম থাকে । অনেক কোষে ক্লোরোপ্লাস্ট 
থাকে । 

(4) সাধারণত কোষাস্তর রম্ধ থাকে । 

কোষপ্রাচীরের স্থলগকরণ অনুযায়ী ইহা তন প্রকার : 

() কোঁণক (/১78819:)--এই প্রকার কোলেনকাইমা কোষের কোণগ্যলি_ 
কেবল দ্থলে হয় । কলায় কোষান্তর রম্ধ থাকে না। লাউ, কুমড়া, ডালিয়া, ধুতরা 
প্রভৃতি উদ্ভিদের কাণ্ডে দেখা যায় I 


_ চিত্র 4.5: (ক) কূপাকাঁত কোলেনকাইমা] (খ) কোঁণিক কোলেনকাইমাষ্ট (গ) স্তরাঁভূত কোলেনকাইমা 


(0) কুপাকৃতি (Lacunate ) :__এই প্রকার কোলেনকাইমার কোষাস্তর 
AY বড় হয় এবং রম্ধসংলপ্ন কোষপ্রাচীর অংশ স্থল হয় । আকন্দ, হাতিশধড় 
প্রভৃতির পর্ণ বৃত্তে দেখা যায়। 

iii) স্তরীভূত ( Lamellar ) :—42 কলার amia ঘনসান্নীবস্ট ও 
কোযাস্তর রদ্ধীবহীন । কোষপ্রাচীরের দ্থ়লীকরণ পৃষ্ঠ সমান্তরাল প্রাচীরে faio 
স্তরে হয়। ঘে'টু, র্যামনাস প্রভৃতির কাণ্ডে দেখা যায় I 

অবগ্থান : কোলেনকাইগা 'দ্বিবীজপন্তরী কাণ্ডের SIW, পন্ববৃস্ত, পুষ্পবৃস্ত 
প্রভূত অংশে দেখা যায় । 

কার্য : (1) উদ্ভিদ'অঙ্গের যান্ত্রিক দৃঢ়তা ( Mechanical rigidity ) 
প্রদান করে। 

(2) কোষে ক্লোরোপ্লাস্ট থাকায় খাদ্য প্রস্তুত করিতে পারে । 

(3) বর্ধনশীল অঙ্গের দ্থাতদ্থাপকতা বৃদ্ধি করে, ফলে কাশ্ডের অগ্রভাগ 
সহজে ভাঙ্গিয়া যায় না। 


স্থায়ী জটিল কলা 4.7 


(গ) ক্রেরেনকাইমা ( Selerenchyma ) ANILA স্থল HIATT ARE 
মৃত কলাকে ক্রেরেনকাইমা বলে I 

গঠন : (1) কোষগ্যল সরু, দীর্ঘ ও 
প্রন্থচ্ছেদে বহুভুজাকার হয় । 

(2) কোষপ্রাচীর amaga fania জমা 
হওয়ায় ইহা TA ও ME হয়। 

(3) কোষ মধ্যবর্তী AA ( Lumen ) ক্রমশ 
সংকুচিত হয় এবং পাঁরশেষে প্রোটোপ্লাজমের মৃত্যু 
ঘটিয়া মৃত কোষে পাঁরণত হয় l 

(4) ক্ষেরেনকাইমা দুই প্রকার--(1) গ্রেরেন- 
কাইমা তন্তু, (lii) স্রেরাইড । 

(i) ক্রেরেনকাইমা তন্তু (Selerenchyma 
fibre ) দুই মুখ Apua, কুপযুক্ত দীর্ঘ 
স্রেরেনকাইমা কোষকে স্কেরেনকাইমা তন্তু বলে। 
জাইলেম সংলগ্ন স্রেরেনকাইমা তন্তুকে কাষ্ঠল তন্তু 
বা উড ফাইবার (Wood fibre) ও TAN 
সংলগ্ন গ্রেরেনকাইমা তন্তুকে বাস্ট ফাইবার ( Bast 


ki 


ক 
চিন্ত 4.7 : (ক) লম্বচ্ছেদে স্রেরেনক। ইমা, 
fibre ) বলে। পাট, শণগাছের তন্তু, নারিকেলের (খ) প্রন্থচ্ছেদে স্রেতেনকাইমা 


ছোবড়া প্রভাত ক্রেরেনকাইমা তন্তু ৷ গে) ক্রেরাইড 
অবস্থান : কাণ্ডের অধচ্ত্বক, বহিন্তর বা AWA, পারচর ও নালিকা বাণ্ডলে 
স্রেরেনকাইমা তন্তু দেখা যায় । এ 


কার : যান্ত্রিক কলা হিসাবে উাঁচ্ভদ অঙ্গের দ:ঢ়তা প্রদান করে। 

(ii) ক্রেরাইড (3০167৩14 )-_কুপনালি (Pit canal -qg বিশেষ 
বিশেষ আকীতাবাশগ্ট কঠিন স্কেরেনকাইমা কোষকে ক্রেরাইড বলে। ইহাদের 
কোধপ্রাচীর খুব RA ও কাঠন বা শন্ত হওয়ায় ইহারা প্রস্তর কোষ ( Stone cell ) 
নামে পারচিত। কোষপ্রাচীর fafaa, ?িউটিন, সুবোরণ দ্বারা দ্বলাকৃত হওয়ায় 
কোষের কেন্দ্রয় গহ্বর বিভন্ন দিকে সর; নািকার ন্যায় বিস্তৃত হয়। এ সকল 
নালপকে কুপনালগ বলে। PENZT গোলাকার বা ডিম্বাকার, দণ্ডাকার, তারকাকার 
ন্যায় অগ্িসদূশ অথবা অসম আকৃতিযান্ত হয় । -. 

অবদ্থান : পেয়ারা, নাসপাতি, আপেল প্রভঁতর ফলত্বকে ইহাদের দেখা যায় ) 

কার্য : যান্ত্রিক কলা হিসাবে উদ্ভিদ অঙ্গের দ:ঢ়তা প্রদান করে। 

4.22 জটিল কলা ( Complex tissue ) : যে স্থায়ী কলার কোষের আকাঁত 
ও গঠন aioa প্রকার IFE একই সঙ্গে একই কার্যে [লিপ্ত থাকে তাহাকে জটিল কলা 


4.8 Gran কলা 
ৰলে। উদ্ভিদদেহে দুই প্রকার জটিল কলা দেখা যায়_জাইলেম | Xylem) ও 
ক্লোয়েম (19০70) ॥ জাইলেম ও ফ্রোয়েম একত্রে নািকা বাণ্ডিল ( Vascular 
bundle ) গঠন Fa 1 

(ক) জাইলেম--যে কলার মধ্য দিয়া জল ও জলে দ্রবীভূত খাঁনজ লবণ মনল 
হইতে পাতায় সংবাহিত হয় তাহাকে জাইলেম বলে ॥ যে জাইলেম প্রথমে সৃষ্টি 
হয় এবং যাহার কোষগুলির ব্যাস ছোট তাহাকে প্রোটোজাইলেম ( Protoxylem ) 
বলে। আবার যে জাইলেম শেষ পর্যায়ে গঠিত হয় এবং যাহার কোষগ্াঁলর ব্যাস 
বড় হয় তাহাকে মেটাজাইলেম (Metaxylem) বলে । জাইলেম চার প্রকার 
কোষ-_্রাকিড, ট্রাকিয়া, জাইলেম প্যারেনকাইমা ও জাইলেম তন্তু বা কান্ঠল তন্তু 
লইয়া গঠিত! কোষগীলর মধ্যে জাইলেম প্যারেনকাইমা ব্যতীত সকলেই মৃত | 

() Aise (Tracheid ) : ইহারা একপ্রকার দীর্ঘ, লম্বাটে, দুই প্রান্ত 
সর; মৃত কোষ । কোষগঢ়লর প্রান্ত ভাগ সর হইলেও ভোঁতা । কোষপ্রাচীর Ye, 
স্থল, িগাঁননযুস্ত এবং বলয়াকার, সা্পলাকার, সোপানাকার, জালকাকার, 
ANE প্রভাতি বিভিন্ন প্রকার অলঙ্করণ দেখা যায় 1 

অবশ্থান--গএপ্তবাঁজণ, ব্যন্তবীজ ও ফার্ণ জাতায় উদ্ভিদের জাইলেম কলায় 
ইহাদের দেখা যায় । 


কার্য_জল সংবহনে অংশগ্রহণ করে। ইহা ব্যতীত GPa অঙ্গকে দ্বঢ়তা 
প্রদান করে। 


তত] 


« ALLL 


fsa 4.7: ট্রাকড চিত্র 4.8 : (ক ও খ) দুই প্রকার কয়া (গ) জাইলেম প্যারেনকাইমা 

(ii) difear বা ভেসেল ( Trachea or Vessel) : ট্রাকয়া একপ্রকার লদ্বা 
নলাকার প্রোটোপ্লাজমহীন মৃত কোষ ৷  অপাঁরণত অবন্থায় পিপার ন্যায় কোষ- 
গলি একটির উপর একটি ago হয়। পাঁরণত হইবার সময় কোষগ্যালর 


স্থায়ী জাঁটল কলা 4.9 


সাধারণ গ্রশ্থগ্রাচীর বিলুপ্ত হওয়ায় একটি টানা নলের সৃষ্টি করে I কোষপ্রাচাঁর za, 
লির্গাননযাত্ত এবং উহার উপর ট্রাকিডের ন্যায় বিভিন্ন প্রকার অলঙ্করণ দেখা যায় । 

অবগ্থান : প্রায় সকল গ্ৰপ্তবীজশ ও নিটাম নামক ব্যন্তবাঁজী উদ্ভিদের জাই- 
লেমে ট্রাকয়া থাকে । 

কার্য : জল ও জলে দ্রবীভূত লবণ পাঁরবহণ করে I ইহা বাতীত কোযপ্রাচীর 
স্থল হওয়ায় উাঁচ্ভদ অঙ্গকে দ:ঢ়তা প্রদান FA 

Gii) জাইলেম প্যারেনকাইনা ( Xylem parenchyma ) : জাইলেম গঠনে 
অংশগ্রহণকারী লম্বাটে সজীব প্যারেনকাইমা কোষকে জাইলেম প্যারেনকাইমা 
MAL কোমষপ্রাচীর পাতলা SAT RA, কিন্ত; GIN A প্রোটোপ্লাজমে পূর্ণ L 
কোষপ্রাচীর দ্থ:লীক্‌ত হইলে 'িগাঁননয্যন্ত হয় এবং RART হইতে পারে। 

অবস্থান : fen ব্যন্তবীজণ উদ্ভিদ বাতীত সকল বান্তবগজপ ও mwne 
উদ্ভিদের জাইলেমে থাকে । 

কার্য : জল ও জলে দ্রবীভূত খাঁনজ লবণ পারবহণে সাহায্য করে। খাদ্যবদ্তু 
ও অন্যান্য বস্তু যেমন কেলাস, ট্যানিন প্রভাত সয় করে ॥ ইহারা আঁত অল্প 


পরিমাণ যান্ত্রিক দঢ়তাও প্রদান করে। 
(iv) জাইলেম তন্তু ( Xylem fibre ) বা কাণ্ঠল তন্তু (“Wood fibre ) i 


জাইলেমে অবান্থত মৃত স্রেরেনকাইমা তণ্তুকে জাইলেম তন্তু বলে। ইহাদের 
গঠন স্রেরেনকাইমা SAA ন্যায়, কোষপ্রাচীর TA ও 'লিগাননধনত্ত । 

অবস্থান : জাইলেম কলায় দেখা যায়। 

কার্য : যান্ত্রিক দৃঢ়তা প্রদান করে। 

(খে) GAN: যে কলার মধ্য fen পাতায় তৈয়ারি খাদাবদ্তু দেহের a 
ছড়াইয়া পড়ে তাহাকে ফ্লোয়েম বলে । 
ক্রোয়েম চাঁর প্রকার কোষ--সীভ নল, 
সঙ্গী কোষ, ফ্লোয়েম প্যারেনকাইমা ও 
oman ero বা বাষ্ট তন্তু লইয়া 
গঁঠিত। AB ও ক্ষরণ কোষ 
অনেক সময় ফ্লোয়েম কলায় থাকে | 
তবে va জাতীয় উদ্ভিদ ও ব্যন্তবীজশ 
উদ্ভিদে ফ্লোয়েম কলা সীভ নল ও 
UTAT প্যারেনকাইমা লইয়া গঠিত ) 
আবার একবণীজপন্রগ ডী্ভদের ফ্রোয়েম 
কলা সীভ নল ও সঙ্গী কোষ লইয়া Sa di 
গঠিত ॥ চিত্র 4.9: লক্বচ্ছেদে ফ্রোরেম কলার KSA কোষ 

G) ate নল ( Seive tube )-_ ইহারা একপ্রকার লম্বা, গোলাকার, Cac 


4.10 vire কলা 


সজীব কোষ যাহারা উপরশীনচ একটি সারতে সজ্জিত থাকে । কৌষপ্রাচীরা 
পাতলা ও সেলুলোজ দ্বারা গঠিত। পরিণত কোষে একটি কেন্দ্রীয় কোষগহবর 
এবং সাইটোপ্লাজমের মধ্যে বিক্ষিপ্ত স্টার্ট দানা ও কয়েকটি 'লিউকোপ্লাস্টড থাকে । 
পাঁরণত কোষে নিউক্লিয়াস থাকে না। Ate নলের প্রন্থপ্রাচীর চালনার ন্যায় 'ছদ্র- 
Fe ছিদ্রযক্ত এই প্রদ্থপ্রাচীরকে চালনীচ্ছদা বা সীভ প্লেট ( Seive plate ) বলে। 
চালনপচ্ছার 'ছিদ্রুপথে সাইটোপ্লাজমের AA দুইটি সংলগ্ন সীভ নলের সঙ্গে সংযোগ 
সাধন করে। অনেক সময় সীভ প্লেটের উপর ক্যালোজ (091195০) নামক এক- 
প্রকার বর্ণহণন, অদুবণীয় কার্বোহাইড্রেট জমা হইয়া 'ছিপির ন্যায় ছিদ্রগযীলকে বন্ধ 
কাঁরয়া দেয় L AS প্লেটের উপর ক্যালোজের এইরূপ আবরণকে ক্যালাস প্যাড, 
(Callus pad ) বা ক্যালাস বলে । শীতকালে ক্যালাসের জন্য সংযোগ রক্ষা ব্যাহত, 

হয় কিন্তু বসন্ত খাতুতে আবার ক্যালোজ দ্রবীভূত হইয়া ছিদ্রুপথকে SI করে | 

অবস্থান: ফার্ণ' জাতীয় উদ্ভিদ ও সকল ANAP উদ্ভিদের ফ্লোয়েমে 
ইহাদের দেখা যায় । 

কার্থ: পাতায় প্রস্তুত খাদ্য উদ্ভিদের বিভিন্ন অংশে সংবহন করে। FA 
ব্যতীত সীভ নল AIAGA করে I n 

(1) সঙ্গী কোষ ( Companion cell )--সাঁভ নল সংলগ্ন পাতলা প্রাচীর- 
য্যন্ত বিশেষ ধরনের AIT, সজীব প্যারেনকাইমা কোষকে সঙ্গী কোষ বলে । কোষের 
মধ্যে ঘন সাইটোপ্লাজম ও স্পদ্ট নিউক্লিয়াস বিদ্যমান । কোষে স্টার্ট দানা 
থাকে না। 

aaga: কতিপয় দ্বিবীজপত্ৰী উদ্ভিদ ব্যতগত সকল দ্বিবীজপত্ৰী ও একবীজ- 
sa? উদ্ভিদের ফ্লোয়েমে সঙ্গী কোষ থাকে । ফার্ণ জাতীয় Paws ব্যন্তবীজী 
উদ্ভিদ ইহারা থাকে না। 

কার্য : সগভ নলের সঙ্গে AE থাকায় ও সীভ নলের ন্যায় MAFIA হওয়ায়। 
অনুমান করা হয় যে সঙ্গী কোষ খাদ্য পরিবহণে সাহায্য করে । 

Gii) ফ্লোয়েম প্যারেনকাইমা ( Phloem parenchyma ) :--ফ্রোয়েম গঠনে 
অংশগ্রহণকারী সজীব আয়তাকার প্যারেনকাইমাকে ক্লোয়েম প্যারেনকাইমা, বলে ৷. 
ইহাদের কোষপ্রাচীর পাতলা ও সেলুলোজ দ্বারা গঠিত ৷ 

অবস্থান : কেবল একবাঁজপন্রী উদ্ভিদে ইহারা অনুপ্থিত। ফার্ণ জাতীয়। 
উদ্ভিদ ও অবশিষ্ট সপহ্পক PERA ফ্লোয়েমে ইহাদের দেখা যায় । 

কার্য : খাদ্য সঞ্চয় করে । শর্ক'রা ও অনেক সময় প্রোটিন সংবহনে অংশগ্রহণ 
করে। 

(iv) ক্রোয়েম তন্তু ( Phloem fibre ) বা AFÈ তন্তু ( Bast fibre )— 
ফ্লোয়েম সংলগ্ন লদ্বা ক্রেরেনকাইমা PEF ফ্লোয়েম তথ্তু বলে, কোষপ্রাচাঁর। 
"aa, িগাননয;ন্ত ও ক্‌পযা্ত l 


fai কলা 4.11 


অবস্থান : প্রায় সকল গ/প্তবীজ উদ্ভিদের ফ্রোয়েম কলায় এই তন্তু MF t 
তবে ফার্ণ জাতীয় ও ব্যস্তবীজণ উদ্ভিদের ফ্রোয়েম কলায় এই তন্তু থাকে না। 

কার্য : সংশ্লিচ্ট অঙ্গকে দৃঢ়তা প্রদান করে। 

4.23. বিশিষ্ট কলা ( Special tissue ) : অন্যান্য কলা অপেক্ষা ANÈS ও 
গঠনে পৃথক যে সকল কলা উদ্ভদদেহে বিশেষ কার্ষে'র জন্য একান্ত হয় তাহাদের 
1বাঁশ্ট কলা বলে । এই কলা সাধারণত রেচনও ক্ষরণ কার্ষে অংশগ্রহণ FAN 
{বিশিষ্ট কলা নিদ্নলিখিত প্রকারের হইয়া থাকে : 

1. ল্যাটাসিফেরাস কলা (Laticiferous tissue )-_এই কলার কোষের 
সাইটোপ্লাজম হইতে দ্ধের ন্যায় এক প্রকার তরল পদার্থ ক্ষারত হয়। ইহাকে 
GIF বলে । তরঃক্ষণর বাতাসের সংস্পর্শে আসলে আঁত দ্র;ত জনিয়া যায়।; 
এই কলা দুই প্রকার : 

(ক) ক্ষীর কোষ ( Latex cell )_-ইহারা পাতলা কোষপ্রাচাঁরযযন্ত, দার্ঘ 
শাখাযযন্ত এককোষী ATAN । কোষের মধ্যে অনেক TASIRATA থাকে | আকন্দ,*বট, 
করব’, ফাঁণমনসা প্রভৃতি গাছে ক্ষীর কোষ থাকে । 


চির 4.10: বাঁশণ্ট কলা_(ক) ক্ষীর কোষ খে) ক্ষীর নাল 


(খ) ক্ষীর নাল Latex vessel )_-শাখাপ্রশাখা বাশচ্ট ATA 
ক্ষীর কোষকে ক্ষীর নালগ বলে । কোষগ্ীলর ্র্থপ্রাচগর faiga ফলে ক্ষীর নাল? 
গাঁঠত হয় ॥ এইরূপ TAS অসংখ্য নিউক্লিয়াস বিদ্যমান । কচু, রবার, কলা, 
শেয়ালকাঁটা প্রভৃতি উদ্ভিদে ক্ষীর নালী থাকে। 

2. গ্রান্থ কলা ( Glandular tissue )_ইহারা বাহঃক্ষরণ ও অন্তঃক্ষরণ 
সম্পন্নকারণ একগুচ্ছ কোষের সমষ্টি । এই কলার কোষগযাঁল সজীব ও কোষপ্রাচীর 


4.12 উদ্ভিদ কলা 


অত্যন্ত পাতলা । ক্ষারত পদাথ সাইটোপ্রাজম হইতে FAS হইয়া ভ্যাকুওলে 
সাত থাকে । ইহারা 'বাভন্ন প্রকারের । যেমন, 

(ক) গ্রান্ছি রোম ( Glandular hairs )--গ্রান্থি রোম এককোষা অথবা বহু- 
কোষ এবং বাঁহঃগান্রীয় হয় । গ্রন্থ রোম fafen পদার্থ-_যথা। বিষান্ত রস, frèt 
লেজ, উৎসেচক প্রভূত ক্ষারত করে। '(বিছুটির এককোষা দংশক রোম ( Stinging 
hairs) fass রসপর্্ণ। আবার ঘটপত্রী (Nepanthes), aa Pitera 
(Drocera ) প্রভাত উদ্ভিদে প্রোটিন ও লাইটিক এনজাইম 'নিঃসরণকারণ গ্রন্থ 
আছে। 

(খ) মধ afa ( Nectaries )— I4 গ্ৰান্থ গাছের ফুলে ও পাতায় থাকে । 
এই গ্রন্থির কোষগল স্তম্ভাকার ও সাইটোপ্লাজমে পর্ণ । এই afè হইতে নিঃসৃত 
শকরা জাতীয় রসকে মধু ( Nectar ) বলে। 


চিত 4.11: মধ্য গ্রশ্থি 


(a) রজন নালণ ( Resin ducts )--যখন রজন, গ'দ প্রভাত পদার্থ ক্ষারত 
হইয়া নাল'ীর মধ্যে অবস্থান করে তাহাকে রঞ্জন নালশী বলে। যেমন--পাইন গাছের 
মূলের রজন নাল? । 


(a) তৈল গ্রান্ছি (Oil glands )__লেব্‌, ইউক্যালপটাস, anal 
প্রভৃতি উচ্ভিদ্বের পাতায় তৈল নিঃসরণকারী গ্রান্থ দেখা যায়। 


payas 


{বাশষ্ট কলা 


3. হাইভাথোড ( Hydathode )-221 একপ্রকার জলশোষণকারা বিশিষ্ট 
কলা। ইহাদের সাহায্যে জল ও জলে দ্রবীভূত লবণ বাহরে -ক্ষারত হয় বাঁলয়া 
ইহাদের mamang ( Water stomata ) বলে । প্রতিটি হাইডাথোড সবুজকণা- 
হন, কোষান্তর FANT প্যারেনকাইমা কোষ দ্বারা গঠিত। এই কলাকে এঁপথেম 


4.13. 


. চিত্র 4.12: হাইডাধোড 


(«Bpithem) বলে ।  এাঁপথেমের নিচে জাইলেমের ট্রীকড বিদ্যমান । ট্রাকিড 
হইতে fans জল এঁপথেম কলার. কোষান্তর রম্প্রে জমা হয় এবং তথা হইতে পন্ধরম্ধ 
গহ্বর মাধ্যমে পাতার বাহিরে আসে এবং পন্রকনারায় জলবিন্দ; রূপে দেখা যায়। 
হাইডাথোড টোমাটো, কচু, ঘাস প্রভাতি উদ্ভিদের পন্জাকনারায় থাকে । 


ভাজক কলা ও স্থায়ণ FANN পার্থক্য ( Differences between “Meristematic 


tissue and Permanent tissue ) 


Ő 


ভাজক কলা স্থায়ী কলা 

S1 যে কলার MIA ক্রমাগত ১। ভাজক কলা থেকে উৎপন্ন বিভা. 
বিভাজিত হইয়া নতুন কোষ উৎ- জন ক্ষমতাহণন কলাকে BAI ' 
AA করে তাকে ভাজক কলা বলে। কলা বলে। 

ই। এই কলার কোষগ্যল ছোট, ২1 কোষগ্যঁল অপেক্ষাকৃত বড় এবং 
ঘনসান্নাবণ্ট ও সজীব । সঞ্জীব বা মৃত। মৃত কোষে 

প্রোটোপ্রাজম থাকে AT 
৩। কোষপ্রাচীর পাতলা । ৩। কোষপ্রাচীর পাতলা অথবা ET 
81 কোষগ্যলির মধ্যে কোষান্তর 81 কোধান্তর রদ্ধ আছে। 


রম্ধর নাই। 


E a LL 


4.14 প্রাণকলা 
জাইলেম ও. ক্ষোয়েমে পার্থক্য ( Differences between Xylem and 


Phloem ) 
জাইলেম ফ্লোয়েম 
S1 ট্রাকিড, ্রাকিয়া, জাইলেম প্যারেন- ১.। ate নল, সঙ্গী কোষ, ফ্লোয়েম 
কাইমা ও জাইলেম তন্তু লইয়া প্যারেনকাইমা ও ফ্লোয়েম তন্তু 
জাইলেম গঠিত 1 লইয়া ফ্লোয়েম গঠিত । 
২। জাইলেম প্যারেনকাইমা ছাড়া R ফ্লোয়েম তন্তু ছাড়া সকল কোষ 
সকল কোষ মৃত । জশীবত। 


৩। জল সংবহনে অংশগ্রহণ করে। ৩। খাদ্য সংবহনে অংশগ্রহণ করে। 


প্রাণিকলা! ( Animal tissue ) 


ডীঁদ্ভদদেহ যেমন অসংখ্য কলার সমন্বয়ে গাঁঠত ঠিক তেমনই প্রাঁণদেহও 
বিভিন্ন রকমের কলা দ্বারা গাঠত। উদ্ভিদের তুলনায় প্রাণীদের জখবনযান্নার পদ্ধতি 
জাঁটল হওয়ায় ইহাদের কলাগালও বহুলাংশে জটিল । উন্নত প্রাণদেহে বিশেষ 
বিশেষ কার্য সম্পন্ন কারবার জন্য 'বাভন্ন কলা মিলিত হইয়া অঙ্গ ( Organ ) 
গঠন করে। পুনরায় বিভিন্ন অঙ্গের সমন্বয়ে তন্ত্র (System) গঠিত হয়। 
বিভিন্ন তন্মের সমন্বয়ে একটি সম্পূ্ণ প্রাণদেহ গঠিত হয় । সুতরাং দেহের 'বাভন্ন 
কোষ, কলা, অঙ্গ, তন্ত, প্রাণদেহের গঠন সম্পকে জ্ঞানাজ'ন কাঁরতে হইলে 
বিভিন্ন কলার বৈশিষ্ট্য, গঠন ও কার্য সম্বন্ধে সম্যক ধারণা থাকা একান্ত প্রয়োজন । 
কোষ-»কলা-»অঙ্গ-৯তন্ত্র-স্প্রাণিদেহ 
কলার সংজ্ঞা ( Definition of tissue): প্রায় একই বা ভিন্ন আকৃতি- 
fafat pagnia কোষসমাণ্টি একই উৎস হইতে উৎপন্ন হইয়া miafe পদ্ধাঁততে 
দলবদ্ধ বা স্তরে স্তরে সজ্জিত হয় এবং একই ধরনের কার্য সম্পাদন করে তাহাকে 
কলা ( Tissue ) বলে । P 
বহুকোধী প্রাণদেছে বিচিত্র ও জটিল শারণরবৃত্তীয় কার্য AARAA জন্য 
কোষগুলির মধ্যে আকাতগত ও চাঁরব্রগত পার্থকা দেখা দেয় । ফলগ্বর্‌প, fafen 
কোবগোষ্ঠীর মধ্যে শ্রমবিভাগ ঘটে 1 
উচ্চ শ্রেণীর প্রাণী এবং মানবদেহের গঠন ও কাধের ভিত্তিতে প্রাণকলাকে 
প্রধানত পাঁচ ভাগে ভাগ করা হয় । JAL - 
00) আবরণণ কলা ( Epithelial tissue ) 
Gi) যোগ কলা ( Connective tissue ) 
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(iii) পেশী কলা ( Muscular tissue ) 
(iv) স্নায় কলা ( Nervous tissue ) 
(v) জনন কলা ( Germinal tissue ) a 
নিম্নে পাঁচাট কলার বিবরণ বিস্তারিতভাবে আলোচনা করা হইল । 
4.3 আবরণ কলা ( Epithelial tissue ) 


সংজ্ঞা ( Definition ) : যে কলা প্রাণিদেহের বাহিরের আবরণ ও [ভিতরের 
ববাভন্ন অঙ্গের উপর পাতলা আচ্ছাদন সৃষ্টি করে তাহাকে আবরণণ কলা বলে । 


আবরণ? কলার শ্রেণীবিভাগ 


টি: 


সরল সংবেদনশশল যৌগিক বা স্তরীভূত 
আবরণী কলা আবরণ কলা আবরণণ কলা 
| - | 

৯. আঁইশাকার ১. পাঁরবর্ত'ন ADF 

২. ঘনকাকার ২. গ্তরীভূত কঠিন আঁইশাকার 

৩. স্তম্ভাকার ৩. gigo অকঠিন আইশাকার 
স্তম্ভাকার ৪. স্তরীভূত স্তম্ভাকার 

৪. রোমযন্ত | ঘনকাকার 6. স্তরীভুত SERA যোমযুন্ত 

é. গ্রান্থিময় 


বৈশিষ্ট্য ( Characteristics ) : 

(i) এই কলার কোষগাল ঘন সান্নীবষ্ট। 

(ii) এই কলার কোষগ্ালর পচ্ঠৌয় অংশ ae এবং যোগ কলা fafa 
অতি পাতলা একটি 'ভীত্ব পর্দার ( Basement membrane ) উপর এক বা 
একাধিক BLA সাজানো থাকে । 

(iii) আবরণ কলার কোষসমূহের মধ্যে কোষাস্তর দ্ছান থাকে না 
বলিলেও চলে ৷ 

(Gv) এই কলায় কোন ABAZ ( Blood vessel ) থাকে না। 

(V৮) maae প্রাণীর ক্ষেত্রে এই কলার কোষগ্ডলি ক্রমাগত বিভাজিত 
হইয়া NE প্রান্তের দিকে এক বা একাধিক কোষস্তরের সৃষ্টি করিয়া অথ স্তর 
( Stratum germinativum ) গঠন করে I 

(vi সাম্ধপদ প্রাণিদের বহিদ্থছ আবরণণ কলা ME খোলকে পরিজ হয়। 

(vii) agusa আবরণ san থেকে সরীস্পের আঁশ, পাখীর পালক ও 
স্তন্যপায়ণ প্রাণীর গায়ের লোম উৎপন্ন হয় 1 
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কার্য ( Function ) ; 

G) সংশ্লিষ্ট অঙ্গকে রক্ষা করা এই কলার প্রধান কাজ । 

Gi) রসক্ষরণ, রেচন ও শোষণে এই কলা অংশগ্রহণ করে l 

(0) স্নায়ুর সঙ্গে যান্ত থাকায় অনেক আবরণ কলা স্বাদ, গন্ধ agis 
অনুভুত গ্রহণে সাহায্য FA | | 

4.3'1 সরল আবরণণী কলা ( Simple epitheial tissue ) : একটি স্তরে 
সাঁঙ্জত আবরণণ কলাকে সরল আবরণণ কলা বলে । কোষের আকৃতি ও পার্থকোর 
জন্য ইহাদের পাঁচাট শাখায় 'বিভন্ত করা হইয়াছে । 

1. আঁইশাকার বা স্কোয়ামাস 
আবরণাী কলা ( Squamous or 
pavement epithelium ) 

গঠন (Structure) : এই কলার 
enan fa মাছের আঁশের ন্যায় চ্যাঞ্টা, 
পাতলা ও অসম আকৃতি বিশিষ্ট । 
কোষগঠীল একটি fete পর্দার 
উপর অবাগ্থিত। CINTA ঘন 
সান্নাবচ্ট এবং তাহাদের মধ্যে কোন 
কোান্তর ana থাকে না। ATO কোষের কেণ্দরন্থলে একটি করিয়া PAG গোলাকার 
বা 'ডিদ্বাকার [নিউক্লিয়াস থাকে । 


চিৰ 4.13: আইশাকার আবরণণ কলা 


ভাবা্থিতি ( Distribution): ফুসফুসের agata (Alyeolus) আবরণ, 
বুকের বাওম্যানসং খ্যাত ক্যাপস্থাল ও হেন্‌লী খ্যাত ALAA অন্তঃআবরণ, দেহাভ্যন্তরের 
পেোরিটোনিয়াম (Peritoneum ), 
মানবদেহের ত্বকে, Ata আই- 
শাকার আবরণঈ কলা দেখিতে পাওয়া 
যায়। হৃংপণ্ডের আইশাকার অন্তঃ- 
আবরণণকে এণ্ডোকার্ডয়াম এবং 
রন্তবাহের আইশাকার অন্তঃআবরণণকে 
এপ্ডোথোলিয়াম বলে । 

FRÉ ( Function ) : (i) এই 
কলা বিভন্ন প্রকার রোগ জীবাণুর 
আরুমণ হইতে দেহকে রক্ষা করে। চিত 4.14: ঘনকাকার আবরণণ কলা 


(1) তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের আদানপ্রদানে এই কলা সাহায্য করে। 
(iii) পারস্রাবণে ( Filtration ) সহায়তা করে। 


এ 
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2.  ঘনকাকার আবরণণী কলা ( Cuboidal epithelium ) ই 

গঠন ( Structure): এই কলার কোষগৃলি ঘনকের ন্যায় দৈর্ঘেণ, প্রচ্ছেও 
উচ্চতায় সমান বালিয়া ইহাকে ঘনকাকার কলা বলা হয়। প্রাতটি কোষের 
গনউক্রিয়াসটি »প্ট এবং সাধারণত গোলাকার হয় । 

অবগ্থিতি ( Distribution): মেরুদণ্ডী প্রাণীর ব্‌ক্চনালিকা, লালাগ্রন্থি, 
অগ্লযাশয়, থাইরয়েড, IPS প্রভীতিতে এই কলা থাকে । 

কার্য ( Function )—'i) সংশ্লিষ্ট অঙ্গকে রক্ষা করে এবং পৃথক রাখে T 

Gi) রস্ক্ষরণে সহায়তা করে l 

3. গ্তজ্ভাকার আবরণ কলা ( Columnar epithelium ) : 

গঠন ( Structure ) : এই কলার কোষগ্যাল স্তচ্ভের ন্যায়, কোষের দৈঘণ 
ও প্রচ্ছ অপেক্ষা উচ্চতা অনেক বেশী । নিউক্লিয়াস কোষের ভিত্তি পর্দার নিকটে 
অবচ্ছিত । ইহা দুই প্রকার : 


চির 415: স্তস্তাকার আবরণ কলা (উপরে) ও Ge আবরণ কলা (নিচে): 

(i) amet Sem আবরণ কলা ( Brassborder columnar 
epithelium): অনেক ক্ষেত্রে (পৌছ্টিক নালী ও AKA নিকটবতাঁ সংবর্ত 
নালিকা) কোষের AE প্রান্তে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অভিক্ষেপ দেখা যায়। ইহাদের 
মাইক্রোভাল ( microvilli) xai মাইক্লোভালিয্স্ত এই আবরণ! কলাকে 
ব্রাসবর্ডার ( Brassborder ) KAL PAS, TARA, থাইরয়েড গ্রন্থ ও রেচন 
নালগতে এই জাতীয় কলা অবাস্িত। শোষণই ইহাদের অন্যতম কার্য l 

২[১মঅ] 
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Gi) গবলেট কোষ ( Goblet cell )__-অনেক সময় স্তম্ভাকার আবরণী 
কলার কোন কোন কোষ পাঁরবার্তত হইয়া কলসীর আকার ধারণ করে তখন সেই 
কোষগনীলকে গবলেট কোষ ( Goblet cell) বা গ্রান্থ কোষ বলে। উৎসেচক 
গনঃসরণকারণ জাইমোজেন দানার উপাস্থিত ইহার মধ্যে পারলক্ষিত হয়। সুতরাং 
ক্ষরণই ইহার প্রধান কার্য । 

watais ( Distribution ) : মেরুদ*ডী প্রাণীর পাকদ্ছলী, ক্ষুদ্রাল্ত, TATE 
প্রভৃতি অঙ্গের অন্তঃমাবরণ এই কলা দ্বারা গাঠত। 

কাধ ( Function ): (i) সংশ্লিষ্ট মঙ্গকে রক্ষা করে। 

"(i)" ক্ষরণ ও শোষণে সক্রিয় অংশগ্রহণ করে | 

4. রোমঘযন্ত আবরণ কলা ( Ciliated epithelium ) : 


গঠন ( Structure ) : এই কলার কোষগাল সাধারণত গ্ত্ভাকার হয় কিন্ত; 
কোন কোন দ্ছানে ঘনকাকার ZAI কোষের মনত প্রান্তে 20-301ট সচল 'সলিয়া 
খাকে। 'সালয়ামগ্জীল কোষত্রান্তের বেসাল কণা (Basal particles) হইতে 
ডাখত হয় এবং পরে সাইটোপ্লাজম পর্যন্ত বিস্তুত হয়। এই said aaa 
(Rootlet ) নামে পাঁরচিত । 

অবাদ্থাত ( Distribution): *বাসনালণ, ফ্যালোপিয়ান নালা, জরায়ু, 
“Ga বাহ্বাহী নালী ( Efferent tubules of testis ) প্রভাতর Sana 
এই জাতীয় কলা অবান্থিত ৷ 

*বাসনালীর মধ্যে রোময্যন্ত আবরণ কলার দুইটি স্তর থাকে। ভিতরের 
দিকের স্তরাট রোমাঁবহীন ( non-ciliated ) এবং বাহরের দিকের Jafè Gn 
( ciliated ) কোষ দ্বারা গঠিত । রোমবিহন কোষস্তর হইতে রোময্যন্ত কোষন্তর 
উৎপন্ন হয়। এইর্‌প কলাকে ছন্মন্তরীঁভুত স্তম্ভাকার রোময্্ত ( Pseudo- 
stratified columnar ciliated ) আবরণী কলা বলে 1 

কার্য ( Function )—a2 ধরনের কলার রোমগ্যলর অনবরত 'িচলনের জন্য 
awa, বিজাতীয় কণা, তরল পদার্থ ইত্যাদি faid পথে পাঁরচালিত হয় । 

5. গ্রন্থিময় আবরণ কলা ( Glandular epithelium ) : 


গঠন (Structure )-এই কলা একপ্রকার বিশেষ ধরনের কোষ লইয়া 
গাঠিত। কোষগ্যল সাধারণত ঘনকাকার, স্বষ্প দৈর্ঘ্য বাশচ্ট BEITA এবং 
অনেক সময় ASA হয়। কোষগুলি একটি ভিঁত্ত পর্দার উপর একটি স্তরে 
সাঁজ্জত থাকে। এই কলা এককোষাঁয় বা বহূকোধাঁ গ্রন্থি সৃষ্টি করে। এক- 
TERNAN স্তম্ভাকার এবং AGO গ্রন্থির লোমন্তর anm ভাজ হইয়া নলের ন্যায় বা 
পলির ন্যায় আকাত বিশিষ্ট হয়। উদাহরণস্বরূপ, স্তন্যপায়ী প্রাণীর অন্যের 
অন্তঃগান্রে বহ; সংখ্যায় এককোষাঁয় গবলেট কোষ পাওয়া যায়। ইহা ছাড়া কে'চোর 
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ত্বকে এককোষা গ্রন্থি থাকে । বহুকোষায় গ্রন্থি হইল স্তনগ্রাণ্থ, ঘর্মগ্রশ্থ, লালা- 
গ্রন্থি, থাইরয়েড, পিটুইটারণ ইত্যাঁদ। 


চিত্র 4.16: গ্রান্থি কোষের গঠন 


অবস্থান (Location ) : এই জাতীয় কলা ঘৰ্ম‘গ্রান্থ, স্তনগ্রাণ্থ, লালাগ্রম্থি, 
থাইরয়েড, [পটুইটারাঁ, অগ্ন্যাশয়, অন্তর গ্রান্থতে দৌখতে পাওয়া যায় L 


বি 


চিন 4.17: বিভিন্ন প্রকার গ্রন্থ : (ক) সরল নলাকাত, (খে) যৌগিক নলাকাত, গে) সরল থাঁল আকৃতি, 
ঘে) যৌগিক নলাকৃতি, (6) নলাকাত থাল আকাত, (6) অন্তঃক্ষা গ্রন্থ 


কা ( Function ) : {বাভিন্ন প্রকার গ্রান্থরস উৎপাদন ও ক্ষণ করা ইহার 
অন্যতম কার্য । 


W কু 


ক্ষরণের পদ্ধাত অন্যায়ণ গ্রান্থময় আবরণী কলাকে প্রধানত তিন ভাগে ভাগ 
করা যায়। যথা 


(W misaa, (ii আ্যাপোক্রিন aka, Gi camisa afe 
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(0) হুলোক্ন afer (“Holocrine gland )—s2 ধরনের aia হইতে 
ক্ষারত পদার্থ গ্রান্থকোষের মধ্যে সঞ্চিত হইতে থাকে । পরে কোষটি ফাটিয়া কোষ 
মধ্যদ্ছ সাঁণ্ডত পদার্থ Atizan নিক্ষিপ্ত হয় ফলে কোষটির মৃত্যু হয়। AANA উন্ত 
কোষের পাশাপাশি অবস্থিত অপয় একটি নূতন কোষের উৎপাঁত্ত হয় যাহা একই- 
ভাবে ক্ষরণ করে। উদ্বাহরণ-__িবোসয়াস গ্রন্থ ( Sebaceous gland )। 


afe আবরণ কলার শ্রেণীবিভাগ ' 


we | 


এককোষাঁয় বহুকোষায় 
( গবলেট কোষ ) | 


| | | 
এক্সোক্রিন এশ্ডোক্রিন 


( থাইরয়েড, [পটুইটারাঁ, 
anena ইত্যাদি ) 
| ] 
সরল যৌগিক 
| 
| | 
যৌগিক নলাকার যৌগিক সেকুলার 
( পাবদ্থল' গ্রন্থ, (mmaa, 


marago অগ্নাশয় ) 

aaa as, বুক) 
'টিউবুলো সেকুলার 
(লালাগ্রান্ি, অগ্র্যাশয় 
*বাসনালীর afe.) 


| 
সরল নলাকার সরল সেকুলার 
(arafa, (ব্যাঙের ত্বকের 
aaa ) মিউকাস গ্রন্থ ) 


Gi) amnis গ্রন্থি ( Apocrine gland )-_এই জাতীয় af 
FI 

ক্ষারত পদার্থ কোষের উপারভাগে সঞ্চিত হইতে AKF । তারপর উত্ত অংশ ক্রমাগত 

ক্ফাঁত হয় এবং পরে কোষটির উপরিভাগ ফাটিয়া সঞ্চিত পদার্থ কোষের বাহিরে 
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নিক্ষিপ্ত হয় । অতঃপর কোষাঁটর উপরিভাগ পদ্নগণঠত হইয়া একই কোষ বারবার 
ক্ষরণ করিতে পারে। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য কোষাঁটর মৃত্যু ঘটে AT L BAAL 
স্তনগ্রান্থ ( Mammary gland ) | 
Gii) eatea বা atatea গ্রন্থ ( Merocrine or Epicrine gland )— 

এই ধরনের গ্রান্থর কোষে কোন পাঁরবর্তন হয় না। গ্রান্থ হইতে ক্ষারত পদার্থ 
কোষ আবরণণ ভেদ করিয়া কোষের বাহিরে আসে। উাহরণ-_লালাগ্রন্ছি 
( Salivary gland ), অন্তঃক্ষরা af% ( Endocrine gland ) | 

4.32 যোঁগক বা স্তরীভুত আবরণ কলা ( Compound or Stratified 
epithelial tissue ) : এই প্রকার IRAN কলার কোষগ্াল একাধিক স্তরে সজ্জিত 
থাকে এবং সবখনঘ্ন dafè ভিত্তি পর্দার উপর সজ্জত। স্তরীভূত আবরণণ কলা 
পাঁচ প্রকার (i) পাঁরবর্তনসক, lii) কাঁঠন আইশাকার, (1) অকঠিন 
আইশাকার, (iV) স্তম্ভাকার, (V) SSA রোমযন্ত l 

1. পাঁরবর্তনস চক স্তরীভুত আবরণী কলা ( Stratified Transitional 
epithelium ) : 

গঠন ( Structure ) : এই ধরনের কলা তিন-চাঁরাট কোষন্তর লইয়া গঠিত ॥ 
উপাঁর স্তরের কোষগুল বৃহুদাকার, চ্যাপ্টা ও চতুর্ভু'জাকৃতি বিশিষ্ট । এই স্তরের 


চিত 4.18: ভ্তরভূত আবরণ’ কলা 


প্রাতটি কোষে একটি, কোন কোন সময় TAD নিউক্লিয়াস বর্তমান । মাঝের স্তরের 
কোষগ্ীলর এক প্রান্ত গোলাকৃতি ও অন্য প্রান্ত সচালো হয় । এইরূপ কোষকে 
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পাইরিফর্ম কোষ (Pyriform cells) qai ৷ সর্বনিদ্ন স্তরের কোষগ্যাঁল 
বহূতলীয় ( Polyhedral cells ) 1 
অবস্থান (Location): এই কলা প্রধানত বকের পেলাডস, NATAN, 
magat ( Urinary bladder ) প্রভাত দ্ধানে থাকে I 
কার্ধ ( Function ): (i) রেচন AANS রক্ষা করে। 
Gi) মাত্রের ক্ষাতকারক পদার্থকে পুনঃশোষণে 
বাধা দেয় । 
(iii) জল ও অন্যান্য পদার্থ যাতায়াতে বাধা দেয় l 


2.  ভ্তরগভুত কঠিন অহিশাকার আবরণী কলা ( Stratified squamous 
cornified epithelium ) : 

গঠন (Structure): এই কলা অনেকগুলি কোষস্তর লইয়া গঠিত। 
উপর্লিভাগের কোষস্তরে কেরাটিন ( Keratin ) নামক একপ্রকার প্রোটিন পদার্থ 
সণ্িত হওয়ার ফলে কঠিন আকার ধারণ করে। BB স্তরের কোষগুলির চাপে পিষ্ট 
হইয়া পরবর্ত' দুই বা তিনটি কোষস্তরের কোষগনুলি চ্যাপ্টা ও পাতলা হয় এবং আঁশের 
মত সঞ্জিত থাকে । ATAA স্তরের কোষগুলি AA দৈর্ঘ্য ও স্তম্ভাকার। এই 

` কোষগুলি কাঁটার ন্যায় এবং ইহা কণ্টক কোষ ( Prickle ০০11) নামে পরিচিত ৷ 


অবস্থান (Location ) : দেহত্বক, কেশ, নথ, ক্ষুর, শিং, দাঁতের এনামেল 
প্রভৃতিতে এই কলা থাকে 1 

কার্য ( Function): (i) প্রাণীকে আত্মরক্ষায় সহায়তা করে । 

(1) ঘৰ্ষণ এবং ITS চাপ হইতে রক্ষা করে। 

3. saigs অকঠিন বা কোমল আঁইণাকার আবরণ কলা ( Stratified 
squamous non-cornified epithelium ) : 

গঠন ( Structure): এই ধরনের কলার উপারভাগের কোষস্তরে কেরাটিন 
থাকে না বালিয়া ইহা কোমল । অন্যান্য কোষস্তর কঠিন আঁইশাকার আবরণ 
কলার ন্যায়। 

অবস্থান (Location): mawaa, গলাবিল, «pann, মান্রনালীর 
নিদ্নাংশ, যোনিপথ, চোখের কর্ণিয়াতে দেখিতে পাওয়া যায় । 

কার্য ( Function): ঘর্ধণজানত আঘাত হইতে ভিতরের কোমল অংশকে 
রক্ষা করে। 

4. ভ্তরীড়ুত গ্তল্ভাকার আবরণ কলা (Stratified columnar 
epithelium ) ai 

গঠন ( Structure) : এই জাতণয় কলার উপরিস্তরের GENA স্তম্ভাকার, 
বৃহৎ এবং AABAA কোষগুলি ক্ষুদ্র ও aA দৈর্ঘবাশিষ্ট । 
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agga ( Location): গলাবল, আলাঁজহ্বা (“Epiglottis), পুরুষের 
মত্রনাল'র প্রশস্ত অংশে এই কলা থাকে। l 

কার্য ( Function): এই জাতাঁয় কলা যান্ত্রিক ঘর্যণের বিরুষ্ধে দেহের 
অঙ্গকে রক্ষা করে । 

5. saige ভ্তম্ভাকার রোময;ন্ত আবরণী কলা ( Stratified columnar 
ciliated epithelium ) 

গঠন ( Structure ) : এই ধরনের কলা অনেকগুলি কোষস্তর লইয়া গঠিত 1. 
উপরিস্তরের AAA RANJE ( ciliated ) 1 

অবস্থান (Location): ল্যারংকেের কোন কোন গ্থানে, *বাসনালীতে এই 
জাতাঁয় কলা থাকে। 

কার্ষ ( Function ): যান্ৰ্িক ঘর্ষণের বিরুদ্ধে কার্য করে । 

4.33 সংবেদনশীল আবরণী কলা ( Sensory epithelium): এই 
ধরনের কলার বাহিরের মনত প্রান্তে সক্ষম সংজ্ঞাবাহুণী রোম বা 'সালয়া থাকে ॥ 
কোষগযালর নিম্নপ্রান্ত সংজ্ঞাবাহা স্নায়ুর সাঁহত য্যন্ত থাকে। এই প্রকার আব- 
রণণ কলাকে সংবেদনশীল আবরণ কলা বলে । নাক, জিহ্বা, চরমে এই ধরনের" 
কলা থাকে । ইহা স্বাদ, ঘ্রাণ, তাপ, চাপ, স্পর্শ প্রভৃতি অনুভূতি গ্রহণ করে। 


4.4 যোগ কলা বা যোজক কলা ( Connective tissue ) 

, সংজ্ঞা (Definition)! যে কলা দেহের 'বাভল্ন কলা ও Sepa মধ্যে 
সংযোগ রক্ষা করে এবং দেহ অঙ্গের ভার বহন করে তাহাকে যোগ কলা বলে । এই 
ফলা AZA মেসোডার্ম কোষস্তর হইতে উৎপন্ন হয় । 

বৈশিষ্ট 
() যোগ কলা প্রধানত anfòm বা ধান্র বা ভুমিবস্তু ও তন্ভুদ্ধারা গঠিত ) 
(ii) এই কলায় কোষের সংখ্যা কম এবং ইহারা ঘন সাঁন্নবিষ্ট নয় । 
(iii) fefe ART থাকে না কিদ্তু কোষান্তর পদার্থের আধিক্য দেখা যায় । 
(iv) 414 বা ভূমিবস্তু তরল থেকে কিন হইতে পারে । 
(V) যোগ কলায় প্রধানত দুই প্রকার কোষ থাকে-_ফাইরোরাস্ট নামক MA 
কোষ এবং ভ্রাম্যমাণ কোষ ৷ 
যোগ কলায় কোষের প্রকারভেদ ( Different types of cells in connec» 
tive tissue): যোগ কলায় যে সকল কোষ দেখা যায় তাহাদের মধ্যে 
হাপ্টওসাইট, ফাইৱোর।স্ট, প্লাজমাকোষ, চার্বকোষ, রঞ্জককোষ, জালকাকার কোষ 
{বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । ইহাদের মধ্যে স্থির কোষ হইল ফাইব্রোরাস্ট এবং 
অন্যগ্দীল ভ্রাম্যমাণ কোষ । j 
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G) ফাইব্রোরাপ্ট বা ফাইক্লোসাইট বা স্থির কোষ ( Fibroblast or Fibroeyte 
cell): যোগ কলায় এই কোষের সংখ্যাই বেশী । ইহারা শাখা-প্রশাখাযান্ত, 
আঁনিয়মিত, লদ্বা, চ্যাপ্টা, তারকাক্াতি বা মাকুর ANA L সাইটোপ্রাজম স্বচ্ছ, 
ক্ষারধমণ, নিউক্লিয়াস ছোট, গোলাকার বা 'ডিদ্বাকার। সাত প্রকার কোষের মধো 
ইহারা একমান fwa কোষ । 


1604.19: যোগ কলার থা প্রকার কোষ : (ক) ফাইরোরাল্ট, (খ) মাষ্ট কোষ, 
(গ) চাঁ কোষ, (ঘ) 1ছাঁস্টওসাইট, 


(i) হিপ্টিওসাইট কোষ (17161100516 cell): কোগ্যলি বৃহদাকার, 
শাখা-প্রশাখাযুত্ত । কোষের পাঁরধি অনিয়মিত । ইহা রেটিকিউলো-এ্ডোণোলয়াম 
তন্যের (Reticulo-Endothelial System) wersi  সাইটোপ্রাজম 
qama ও ক্ষারধনণ, নিউক্লিয়াস এক বা একাধিক। আগ্রাসন ক্ষমতা থাকায় 
ইহারা বিভিন্ন zenn বহিরাগত রোগজবাগু আত্মসাৎ কল্পে এবং নিজ দেহ হইতে 
প্রোটিওলাইটিক উৎসেচক ক্ষয়ণ করিয়া তাহাদের ধংস করে। 


: 


যোগ কলা বা যোজক কলা 4.25 

(iii) প্রাজমা কোষ ( Plasma cell}: CERIA বৃহদ্াকার, ডদ্বাকীতি, 
ক্ষপ্রাকার নিউক্লিয়াস কোষের একপ্রান্তে অবস্থিত । সাইটোপ্রাজম দানাবিহণীন, 
ক্ষারধমণ। ক্লোমাটিন বস্তুগলি নিউক্লিয়াসে সাইকেলের চাকার ন্যায় সা্জত থাকে L 
প্লাজমা কোষ গামা-গ্লোবউলিন ( y-globulin ) নামক আযাস্টিবাডি উৎপন্ন করে। 

(iv) Sid কোষ (Fat cell): কোযগ্‌ৃলি বৃহদাকার, গোলাকার বা 
ডিদ্বাকার । কোষগহ্বর চার্ব বা স্নেহ পদার্থ দ্বারা পূর্ণ থাকে । চার্বর 
আধিক্যের জনা [নিউক্লিয়াস কোষের একপ্রান্তে সরিয়া যায় । 

(v) মাস্ট কোষ ( Mast cell): এই ধরনের কোষগুলি গোলাকার, 
নিউক্লিয়াস ছোট, সাইটোপ্লাজম দানাযুন্ত এবং ক্ষারায় রঞ্জক পদার্থে রঞ্জিত হইতে 
দেখা যায়। কোষগ্যাল হেপান, হচ্টামিন এবং সেরোটোনিন নামক রাসায়নিক 
পদার্থ ক্ষরণ করে। 

(vi) রঞ্জক কোষ (Pigment cell): AAF কোষগলি MATMA শাখা- 
প্রশাখা সমন্বিত । ত্বকসংলগ্ন যোগ কলায় ইহা থাকে । কোষে মেলানিন নামক 
AAF পদার্থ থাকে, ফলে কালো দেখায় । WA মেলানিন না থাকিলে ত্বক বর্ণ- 
হান হয়। ইহা ছাড়া অনেক সময় হলুদ বর্ণের রঞ্জক পদার্থ থাকে । উহাদের 
জ্যান্থোফোর ( Xanthophore ) বলে । 

(vii) জালকাকার কোষ ( Retioulocyte ) : এই কোষগ্ুলি নক্ষত্রের মত 
দেখিতে এবং ইহা হইতে জালিকা Gwo উৎপন্ন হয়। 

উপারি-উত্ত কোষগুল ব্যতাঁত যোগ কলায় নিউট্রোফিল, ইওঁসিনোফিল, বেগো- 
ফিল, 'লিম্ফোসাইট প্রভৃতি শ্বেতকাণকা থাকে । 

যোগ FAN তন্তুর প্রকারভেদ ( Different types of fibres in connec- 
tive tissue ) : যোগ কলায় তিন প্রকার তন্তু দেখা যায়। যথা_-শ্বেত SA, 
হারিদ্রাভ স্থিতস্থাপক org ও জালিকাকায় তন্তু । 

(a) শ্বেত তন্তু বা কোলাজেনাস ফাইবার ( White fibres or Collagenous 
fibre ) : এই প্রকার তণ্তুগুলি শাখা-প্রশাথাবিহণীন, সাদা । তথ্তুগুলি সাধারণত 
গ্‌চ্ছাকারে আঁনয়াম ত ঢেউয়ের ন্যায় অবস্থান করে। ইহারা কোমল, নমনীয় এবং 
ইহাদের গ্ছিতিস্থাপকতা নাই । কোলাজেন নামক প্রোটিন ছারা এই তণ্তুগলি গঠিত 
বলিয়া ইহাকে কোলাজেন তন্তুও বলে । যোগ কলায় শ্বেত তন্তু বেশী থাকে। 

(b) হাঁরদ্রাভ স্থিতপ্ধাপক তন্তু ( Yellow clastic fibre): এই তদ্তু- 
গুল হলুদ বর্ণের, শাখা-প্রশাখা বিস্তার করিয়া জালকের ATS করে। ea 
ইলাপ্টিন ( elastin ) নামক প্রোটিন দ্বারা গঠিত । YIA অপেক্ষাকৃত সর; 
এবং স্মিতিস্থাপকতা অনেক Ga । 

(০) জালিকাকার তন্তু ( Reticular fibre ) : এই তন্তুগলি অপেক্ষাকৃত 


4.26 প্রাণকলা 


সরু, শাখা-প্রশাখাযযন্ত । এইগ্ডল পরস্পরের সাঁহত মিলিত হইয়া জালকের 
miS করে। 

যোগ কলার শ্রেণীবিভাগ ( Classification of Connective tissue ) © 
যোগ কলাকে প্রধানত দুইটি ভাগে ভাগ করা হইয়াছে : (4) BWE যোগ কলা 
(Embryonal connective tissue), (B) পারণত যোগ কলা ( Adult 
connective tissue.) | YE যোগ কলা আবার দুইটি ভাগে বিভন্ত-যথা» 
মেসেনকাইম ও fafa যোগ কলা। অপরপক্ষে, ধানত বচ্তু বা ম্যাট্রিক্সের প্রকাতি ও 
কোষের আকৃতি অনুযায়ী পারণত যোগ কলাকে 'িয়লিখিত চারটি ভাগে ভাগ করা 
হইয়াছে ; 

1, এঁরওলার কলা ( Areolar tissue ) : 

গঠন ( Structure): এই কলার প্রকৃত কোন আকার AB! জোলর ন্যায় 
অর্ধতরল ধান্ন বস্তুতে অসংখ্য কোষ ও তন্তু বিন্যস্ত থাকে । কোষগ্াঁল প্রধানত 
ফাইব্রোরাস্ট নামক RA কোষ এবং 'হাঁষ্টওসাইট, প্লাজমা কোষ, রঞ্জক কোষ, মাস্ট 
কোষ প্রীত ভ্রাম্যমাণ কোষ ৷ SANM দুই ধরনের-_শ্বেত তন্তু ও পাত ভদ্তু। 

অবস্থান ( Location): সকল মেরুদণ্ড প্রাণী এবং মানুষের পেশী, রন্ত- 
নালণর প্রাকার, স্নায়ূর MIAN, শ্লেচ্মা বিল্লি, ত্বকের নিচে এই কলা পাওয়া MRT I 


চিত্র 4.20: এরিওলার যোগ কলা 


কার্য ( Function ) : এই কলা অন্যান্য কলা ও অঙ্গকে পরস্পর app কারয়া 
TAPE হইতে দেয় না বা আঘাত হইতে রক্ষা করে । 

ভন্তুর আধিক্য AAA এই কলা তন ভাগে বিভন্ত ; 

(i) শ্বেত তন্তু কলা ( White fibrous tissue ) : 


গঠন ( Structure ) : এই কলায় ধাত্র বল্তুর পরিমাণ অপেক্ষা LAS SEA 


এঁরওলার যোগ কলা 4.27, 


পরিমাণ খুৰ বেশী । এই কলার নক্ষত্রের ন্যায় কোষ থাকে বলিয়া ইহাদের নক্ষত্র 
কোষ বলে । এই কলা খুবই শন্ত ও নমনীয় কিন্তু স্থিতিগ্থাপক নহে l 

অবস্থান ( Location ) : কণ্ডরা (Tendon ), আস্ছিবন্ধনীী ( Ligament )- 
প্রভৃতি এই কলা ছারা তৈয়ারি। 

কার্য ( Function ) : এই কলা দেহের বিভিন্ন অঙ্গকে শস্তভাবে যুন্ত করে। 
বিভন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের চাপ ও ভার বহন করে। 

(ii) পাঁত বা হাঁরদ্রাভ স্থাতস্থাপক কলা ( Yellow elastic tissue ) : 

গঠন (Structure): এই কলায় পীত তন্তু খুব বেশী থাকে । এই 
SYRIA শ্বেত তন্তু অপেক্ষা মোটা এবং শাখা-প্রশাখা AJE হইয়া জালকের স:গ্টি 
করে। এই তন্তু ইলাপ্টিন নামক প্রোটন দ্বারা গাঁঠত এবং গ্িতিদ্থাপকতা গুণ 
সম্পন্ন । 

অবস্থান ( Location ) : *বাসনালা, রন্তনালীতে এই জাতীয় কলা থাকে । 

কার্য ( Function ) ; অঙ্গ-প্রত্যঙ্গকে বিশেষভাবে যুক্ত করে। *বাস-প্র*বাস 
ও রন্তচাপ নিয়ন্ত্রণ FTA 

Gii) জালিকাকার কলা ( Reticular tissue ) : 

গঠন ( Structure ) : এই জাতীয় যোগ কলায় অপেক্ষাকৃত কম পরিমাণে 
ধাত বস্তু এবং প্রচুর পাঁরমাণে জািকাকার তন্তু ও কোষ বিদ্যমান । ইহা দোঁখতে 
জালকের ন্যায় বলয়া এই কলাকে জালিকাকার কলা বলে। এই কলায় জালক 
কোধগযীলির কোষ আবরণ থাকে না এবং কোষের সাইটোপ্লাজম মিশ্রিত অবস্থায় 
থাকে ও উহার মধ্যে নিউক্লিয়াস বিদ্যমান । এইরূপ বহু নিউীক্লিয়াসযযন্ত সাইটো-- 
প্লাজমীয় বস্তুকে faataina ( Syncitium ) বলে 1 

অবস্থান (Location): লাঁসকাগ্রীন্ছ, প্রীহা, আদ্ছিমঙ্জা, «Ban প্রভাত 
স্থানে এই কলা থাকে | 

কার্য ( Function ) : 'বাভন্ন অঙ্গের কাঠামো গঠনে অংশগ্রহণ করে। দেহের 
প্রীতরোধ ক্ষমতা বাড়াইতে সাহায্য করে। 

2. মেদ কলা ( Adipose tissue ) : 

গঠন ( Structure ) : মেদ কলা তন্তু কলার পারব্ত'ত Azi 1 ইহার প্রধান 
উপাদান চার্বকোষ । এই চীর্বকোষগন্ীল বেশ বড়, ডিম্বাকার বা গোলাকার হইতে 
দেখা যায় । প্রতিটি কোষে আঁধক পাঁরমাণে চাঁব থাকার ফলে নিউক্লিয়াস-সহ 
সাইটোপ্লাজম কোষের এক প্রান্তে অবস্থান করে। নিউক্লিয়াসাট চ্যাপ্টা ধরনের ৷ 
প্রতিটি কোষ জালকাকাতি 'দ্থিতিদ্ছাপক তন্তু দ্বারা আবৃত । 

অবস্থান (Location): মানবদেহের সর্বত্র এই জাতীয় কলা দেখতে 
পাওয়া যায় । তবে মেসেনটার, ত্বকের নিচে, বুকের সান্নাহত স্থানে, বক্ষে ইত্যাদি 
'অঞ্চলে অধিক পরিমাণে পাওয়া যায় । . 


4.28 প্রাণিকলা 


কার্য ( Function ) : 
(i) দেহের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের আকাত দানে সহায়তা করে। 
(Gi) দেহের আন্তর যন্কে স্বন্থানে রাখিতে এবং বাহিরের আঘাত হইতে 
রক্ষা করে। 
(1) দেহের তাপমান্রা নিয়ন্ত্রণে সহায়তা করে। 
(iv) কোষের শান্ত AVA সহায়তা করে । 


চিৰ 4.21 : মেদ কলা 


3, ক'কাল কলা ( Skeletal tissue ) : 


কঙ্কাল কলা দেহের সর্বাপেক্ষা কঠিন যোগ কলা । এই কলা প্রাণীর অন্তঃকঙ্কাল 
গঠনে সাহায্য করে ॥ কঙ্কাল কলা দুই প্রকার__তরুণাস্থি ও আগ্ছি কলা । 

A. Samia (Cartilage): তরুণাচ্ছি অপেক্ষাকৃত কঠিন হইলেও 
এই কলা নমনীয় ও গ্ছিতগ্থাপক ৷ ্ছিতিদ্থাপকতা ও দ:ঢ়তার পাঁরপ্রোক্ষিতে ইহা 
তন্তু কলা ও আগ্ছি কলার মধ্যবতর্ অবস্থা । SANBA কোষগ্াঁল PAIGA নামক 
শস্ত ও অর্ধ'চ্বচ্ছ ধান বস্তুতে (Matrix ) ছড়ানো থাকে । কোষগুলিকে FAS- 
apò বা কন.ড্রোসাইট বলে। AA বস্তু কনড্রোমিউকয়েড এবং কনড্রোআ্যালবম- 
নয়েড নামক দুই প্রকার প্রোটিন দ্বারা গাঁঠত। পেরিকন:ড্রিয়াম নামক তদ্তুময় 
যোগ কলার আবরণ তরুণান্থিকে বেণ্টন করিয়া রাখে । ধান বস্তু স্বচ্ছ বা তন্তুময় 
হইতে পারে I 

তরংণাপ্থি কোষের সংখ্যা ও ধান্র AVE প্রকাতির উপর নির্ভার কাঁরয়া 
তরঃণা্থিকে তিন ভাগে ভাগ করা হয়। যথা-_হায়ালিন sante, 'দ্থাতদ্ছাপক 
তরুণাগ্ছি ও তদ্তুময় TRIE I 


কঙ্কাল কলা 4.29; 


G) amea Sante ( Hyaline cartilage ) : 

গঠন ( Structure ) : SATE কোষ এবং স্বচ্ছ ধান্রবন্ত; (Matrix) লইয়া 
হায়ালিন Saati গঠিত ।. এই ধান্র বস্তুর মাঝে মাঝে ল্যাকুনা বা ফাঁকা জায়গায় 
(lacuna ) 2-4টি কোষ একত্রে অবস্থান করে। এইভাবে MANIA একনে 
অবস্থান কারবার ফলে কোষগ্ঠীল চ্যাপ্টাকীত হয় এবং প্রতিটি কোষে এক বা 
একাধিক নিউক্লিয়াস থাকতে পারে ।. কোষের সাইটোপ্রাজমে যেমন প্রচুর পরিমাণে 
গ্রাইকোজেন থাকে, তেমাঁন মাইটোকন:ডরয়া, স্নেহবস্তু, গ্গি বাড থাকে । কোষ- 
qia একাট পর তন্তুময় আবরক দ্বারা আবৃত থাকে । এই আবরকাট 
ক্যাপসুল ( capsule ) নামে পাঁরচিত ॥ 


চিত্র 4.22: হায়লিন তরুণাস্থির গঠন 


অবস্থান ( Location): awot প্রাণীর জ্বণের সমস্ত কঙ্কাল এই 
SiE ছারা গঠিত। ইহা ছাড়া পর্শ কার অগ্রভাগ, NENS, নাক, apati 
স্তন্যপায়ণ ana বাহঃকর্ণ, সামুদ্রিক মাছের অ্তঃবঙ্কাল ইত্যাঁদ স্থানে এই জাতীয় 
কলা পাওয়া যায়। 

(8) স্থিতিদ্থাপক saata ( Elastic cartilage ) : 

গঠন ( Structure ) : এই জাতীয় তরংণাপ্ছির ভিত্তি পদার্থে স্থিতস্থাপক 
তন্তু থাকে । ইহা হালকা হল:দ বর্ণের হয়। fofa পদার্থে চ্িতিস্থাপক তন্তু 
ব্যতীত কোলাজেন তন্তু থাকে । 

অবস্থান (Location): বহিঃকর্ণ, আলজিহবা, ইউষ্টেসিয়ান নালা, 
স্বরযন্্ প্রভৃতি দ্থানে ইহা পাওয়া যায় । 

(iii) তনতুময় snaa ( Fibro cartilage ) : 

গঠন ( Structure): এই জাতীয় তরংণাগ্ছিতে কোষের সংখ্যা খুব FPT I 
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ভিত্তি পদার্থের আঁধকাংশ দ্থানে শ্বেত তন্তুময় তরুণাদ্ছি ও হরিদ্রাভ PACOS 
তরুণাগ্ছি অবস্থান করে। 

অবস্থান (Location)! আন্তঃকশেরুকার চাকত ( Intervertebral 
৫75০), চোয়ালের সন্ধি, জানুসাম্ধর অর্ধচন্দ্রাকাত আঁ্থ প্রভূত স্থানে এই জাতীয় 
SRNT থাকে । 

ভতরণাদ্থর কার্যাবলী ( Function of cartilage ) : 

G) ইহা শরীরের কাঠামো তৈয়ার PAS অংশগ্রহণ করে। 

(ii) £কশেরুকার চাকৃতি ও জান;সান্ধির তরুণাদ্ছি সংপ্লণ্ট অঙ্গের ঘর্ষণ- 
জানত ক্ষয়রোধ করে। 

আঁদ্থ কলা ( Bone or Osseous tissue ) : 

গঠন ( Structure ) : যোগ কলার মধ্যে AR সর্বাপেক্ষা কঠিনতম কলা I 
ME প্রধানত আগ্থকোষ, ধান বস্তু ও তন্তু লইয়া গাঠত। ধান্ন বস্তুতে প্রচুর পারি- 
মাণে ক্যালাসয়াম ফসফেট ও PUIA থাকায় ইহা খুব MB হয় । এই ধান বদ্তু- 
গাল স্তরে স্তরে সজ্জিত থাকে এবং প্রত্যেকটি স্তরকে ল্যামেলা ( Lamella ) বলে। 
ল্যামেলাগুলি হ্যাভারাসয়ান নাল ( Haversian canal ) নামক একটি নালীকে 
fafant সমকোঁ্দ্রকভাবে সাজানো থাকে । ল্যামেলার মধ্যে MAPIA ছোট 
ছোট গহ্বর অবস্থিত এবং প্রত্যেকটি গহ্বরকে ল্যাকুনা ( Lacuna ) বলে । আবার 
ল্যাকুনাগযল পরস্পরের সঙ্গে শাখায়িত ক্যানালকুলি ( Canaliculi) নালিকা 
দ্বারা NSI ল্যাকুনাতে আগ্থছকোষ ( Osteoblast ) অবান্থিত। ইহা ছাড়া কতক- 
qia আত সংক্ষম নালী আড়াআড়িভাবে হ্যাভারাঁসয়ান নালশীর সঙ্গে যান্ত। এই 
Aaa face ভজ্কম্যান খ্যাত নালা ( Volkmann"s canals ) বলে। হ্যাভার- 
সিয়ান ATA ও GAN tee? একত্রে হ্যাভারাঁসয়ান তন্ত্র (Haversian system) 
বলে। প্রতিটি হ্যাভারাপয়ান তন্ত্র অপর একট হ্যাভার'সিয়ান Ga হইতে অন্তর্বর্তাঁ 
ল্যামেলা ( Interstitial lamella ) দ্বারা পৃথক থাকে । সমগ্র আঁচ্ছির চতু্দ'কে 
একটি তণ্তুময় আবরণ থাকে । তাহাকে পোরআস্টয়াম (Periosteum ) AA 
অস্থির কেন্দ্রস্থলে লদ্বালম্বিভাবে একটি ফাঁপা গহ্বর থাকে যাহা মেডুলারী গহ্বর 
নামে পরিচিত । এই গহ্বর অস্থিমজ্জা দ্বারা পর্ণ থাকে ॥ অপর একটি আবরণ 
মধ্জাগহবরকে অস্থি অংশ হইতে পৃথক. রাখে, ইহাকে : এন্ডোআস্টিয়াম ( Endo- 
steum ) বলে । 

আঁস্থকোষের প্রকারভেদ ( Types of bone cells):  আঁগ্থকোষ প্রধানত 
তিন প্রকার । ANL 

(G) আঁস্টওসাইট ( Osteocyte ) : এই কোষগ্যুল ল্যাকুনার মধ্যে দেখিতে 
পাওয়া ষায়। কোষগুি গোলাকাতি বা-ডিম্বাকীতি ৷ সাইটোপ্লাজমে গ্লাইকোজেন, 
চার্বকণা থাকে A 


afg কলা 4:31 


Gi) আস্টওর্রাস্ট (Osteoblast): এই RRIA  ঘনতলাকার বা 
পিরামিডাকীত। নিউক্লিয়াস বড়, সাইটোপ্লাজম ক্ষারধনর্শ এবং ইহাতে মাইটোকন.- 
fen ও গল্গি বাঁড থাকে । 

(iii) আপ্টিওক্রাস্ট ( Osteoclast ) : FRNA বৃহদাকার, সাইটোপ্লাজম 
দ্বানাদার, ক্ষারধমণ । কোষের মধ্যে কুড়ি বা ততোধিক নিউক্লিয়াস বসান । ইহার 
প্রধান কাজ Afè হইতে ক্যালসিয়াম ঘটিত লবণ শোষণ করা । 


চিত্র 4.23: লক্বচ্ছেদে দাঁঘ“ aaa অন্তগণঠন ও উহার fafao একটি অংশ 
অস্থির প্রকারভেদ ( Types of bones): ঘনত্ব ও দৃঢ়তার উপর fofa 
কাঁরয়া আগ্ছি দুই প্রকার । যথা 
(Gi) দৃঢ় afaa (Ivory or compact or dense bone )': এই ধরনের 
লম্বা অস্থির কেন্দুস্থলে ফাঁপা অংশ বা মঞ্জাগহ্বর বর্তমান এবং AANE হ্যাভার- 
সিয়ান তন্ বিদ্যমান । উদাহরণস্বরূপ, হাতের [িউমারাস, পায়ের ফমার AVIS । 
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(8) স্পঞ্জ afa (5918 or Cancellated bone): এই জাতীয় 
আঁদ্থতে ক্যালসিয়ামের পাঁরমাণ কম থাকায় ইহা অপেক্ষাকৃত কম দুঢ়তাসম্পন্ন 
হয় । ইহা ছাড়া স্পঞ্জ অস্থির মধ্যে সক্ষম সক্ষম প্রাচীর উপস্থিত থাকায় স্পর্জোর মত 
নরম । এই প্রকার আস্থিতে প্রকৃত হ্যাভারাসয়ান তদ্ত থাকে না। উদাহরণস্বরূপ, 
কশের:কার অঙ্গ, vié আঁস্থর প্রান্তদেশ, পাঁজরা জাতীয় চ্যাপ্টা আঁ্ির ভিতরের 
অংশ ইত্যাদি । 

অস্থির কার্য ( Functions of bones ) : 


G) অস্থি দেহের কাঠামো AWE করে এবং ভারবহনে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা 
গ্রহণ FAN 

(ii) করোটির আছি মাস্তিককে এবং বক্ষঃপিঞরের অস্থি হাতপণ্ড, ফুসফুস 
প্রভৃতি অঙ্গকে রক্ষা FTA | 

Gii) ফসফরাস, ক্যালসিয়াম ইত্যাদির AGA ভাণ্ডার AZAKA কার্য করে | 

(iv) afaa সাহত এঁচ্ছিক পেশা ও কণ্ডরা সংযুক্ত থাকে । 

(v) আঁম্মিমজ্জা 'বাভন্ন প্রকার রন্তকোষ ও রেটিকউলো-এস্ডোথোলয়াল কোষ 
উৎপন্ন করে। 

` (vi) রোঁঙয়াম, সীসা, আসেণনক, ফ্রোরন প্রভৃতি পদার্থ রন্তপ্রবাহ হইতে 
পৃথক হইয়া আদ্ছি ও দাঁতে সত হয় । 

4. সংবহন কলা ( Vascular tissue ) : যে তরল কলা PENINA নালীপথে 
দেহের ISN অংশে সংবাঁহত হয় তাহাকে সংবহন কলা বলে ৷ ga, লসিকা প্রভাতি 
এই কলার অন্তর্ভুন্ত। 

রন্ত (Blood) : 38 এক প্রকার তরল যোগকলা। ইহা 55% রন্তরস ও 45% 
রন্তকাঁণকা_ লইয়া গঠিত | বরন্তকাণকাগুলি রন্তরসের মধ্যে ভাসমান অবস্থায় থাকে। 

1. রন্তরদ ( Plasma ) : 


গঠন ( Structure): ARA ঈষৎ হারিদ্রাভ বর্ণের হয়। ইহাতে জল 
91-92% এবং কঠিন পদার্থ 8-9% থাকে। কঠিন অংশের মধ্যে জৈব (7'1- 
8'1% ) ও অজৈব ( 0'9% ) উভয় প্রকার পদ্ধার্থ বর্তমান । 

জৈব পদার্থের মধ্যে প্রোটিন, অপ্রোটিন নাইট্রোজেনঘটিত পদার্থ, NLF, 
ফ্যাট, বাভিন্ন প্রকার উৎসেচক, falantan, ক্যারোটিন, জ্যাস্থোফিলিন প্রভাতি রঞ্জক 
পদার্থ প্রধান । 

অজৈব বদ্তুর মধ্যে সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, FA- 
ফরাস, লৌহ, তাম্র ইত্যাদি প্রধান । 

রস্তরসের কার্য ( Functions of plasma ): বিভিন্গ প্রকার খাদ্য, লবণ, 
জল, হুমেণন, উৎসেচক, MAYO পদাথ ইত্যাদি পরিবহণে প্লাজমা সাহায্য করে। 


সংবহন কলা 4.33 


প্লাজমা রন্ত তণ্চনে, afea চাপের সমতা"রক্ষায়, abafo প্রচ্তৃতে, বাফার 
হিসাবে সক্রিয় অংশগ্রহণ করে । ' 

রন্ত তণ্নের পর জমাট বাঁধা AT হইতে হালকা ORTS যে তরল পদার্থ বাহির 
হইয়া আসে তাহাকে 'সিরাম ( Serum ) বলে । 


রন্তের গঠন 


রন্তরস (55% ) রম্তকণিকা (45% ) 
l 

| | l | 

জল কঠিন পদার্থ লোহিত শ্বেত অপূচক্রিকা 
(91-92%) (8-94) কণিকা কণিকা 

| | 

1 | I 
জৈব (7'7-8'1% ) অজৈব (0:94 ) গ্যাননলোসাইট _ আগ্র্যাননলোসাইট 
(প্রোটিন, অপ্রোটিন (সোডিয়াম, | 


নাইট্রোজেন ঘাটত ক্যালসিয়াম, | | | 

পদার্থ, কার্বোহাই- পটাসিয়াম, বেনোফিল ইওঁসনোফিল নিউট্রোফিল 
ড্রেট, ফ্যাট, ম্যাগনেসিয়াম, | l 
রঞ্জক পদার্থ, ফসফরাস, লিম্ফোসাইট মনোসাইট 


অন্যান্য পদার্থ ) লোহ, তাম্ৰ ) 1 


বৃহদাকার লিশ্ফোসাইট ক্ষদ্রাকার লিম্ফোসাইট 


di রন্তকণিকা (Blood corpuscles ) : 

মেরুদণ্ড! প্রাণীদের রক্তে তিন প্রকার রন্তকণিকা পাওয়া যায়। যথা- লোহিত 
রন্তকিকা, শ্বেত রস্তকাণিকা ও অণচক্রিকা 1 Sao? enia কেবল আমিবায় 
ন্যায় সরল এক প্রকার রন্তকাণকা থাকে । মেরুদণ্ডের রন্তকগিকা আগ্ছির মঞ্জায় 
তৈয়ার হয় এবং নির্দিষ্ট সময় পরে ধবংসপ্রাপ্ত হয়। 

A. লোহিত রন্তকাপকা (Red blood corpuscle or RBC or 
Erythrocyte ) : 

উৎপাঁত্ত ( Origin ) : জন্মের একমাস পুর্বে যকৃং ও প্লীহা হইতে রন্তকিকা 
উৎপন্ন হয়। কিন্তু জন্মের পর অস্থির লোহিত মজ্জায় অবস্থিত হিমোসাইটোরাস্ট 
(Haemocytoblast ) হইতে লোহিত রন্তকণিকা উৎপন্ন হয়। উৎপাত্তকালে 

৩[১মঅ] 
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“লোঁহত রন্তকাণকা অপারণত অবস্থায় থাকে এবং এই SAA নিউক্লিয়াস থাকে ॥ 
“কিন্তু স্তন্যপায়ণর পাঁরণত লোহিত রন্তকণিকায় নিউক্লিয়াস থাকে না। 
সংখ্যা ( Number): একজন পর্ণবয়স্ক পুরুষের রক্তে প্রীত ঘন মিলি- 
“এমটাতর 50 লক্ষ এবং পর্ণবয়স্ক স্ীলোকের রন্তে প্রীতি ঘন মিলামিটারে 45 
লক্ষ লোঁহত কাঁণকা থাকে । y 
আয়হ্কাল ( Life span): প্রাতাটি লোহত রন্তকাঁণকার আয়; প্রায় 120 
far ইহার পরে av ও প্লীহার রেটিকউলো-এশ্ডোথোলয়াল কোষ দ্বারা 
ফ্যাগোসাইটোঁসস পদ্ধাতিতে বিনষ্ট হয় I 
গঠন ( Structure): 'বাভন্ন প্রকার মেরুদগ্ডী প্রাণীর লোহিত রন্ত- 
কাঁণকার গঠন ও আকৃতি বিভিন্ন প্রকার । স্তন্যপায়ী প্রাণী ব্যতীত সকল মেরু 
ol mata রন্তে নিউক্লিয়াসযুন্ত লোহিত রন্তকাঁণকা থাকে । ইহা faden 
(biconyex ) ও fopa উট* ব্যতীত সমস্ত স্তন্যপায়ী প্রাণীর লোহিত 
রন্তকাঁণকা দ্ব-অবতল ( biconcave ) এবং গোলাকার চাক্‌তর ন্যায়। লোহত 
রন্তকাণকার প্রান্তদেশ মসণ, গোলাকার ও কেন্দ্র অপেক্ষা পুর; ॥ পার্বদেশ হইতে 
দেখিলে অনেকটা ডাচ্বেলের মত দেখায় । : প্রতিটি লোহিত রন্তকণিকার গড় ব্যাস 
72140 এবং পুর? 2'2 ॥ হয় ॥ লোহিত রন্তকণিকায় লোঁহঘাঁটত 'হমোগ্লোবিন 
নামক যৌগ থাকে বলয়া ইহার বর্ণ লাল হয়। হিমোগ্লোবিন হিম নামক লৌহঘাটত 
যৌগ এবং গ্লোঁবউালন নামক প্রোটিনের সংমশ্রণে তৈয়ার । এই রঞ্জাক পদার্থকে *বাস 
রঞ্জক ( Respiratory pigment ) বলে । এই হিমোগ্লোবিন আঁক্সজেনের সংস্পর্শে 
আঁি-হিমোগ্লোঁবন নামক যৌগর পে পারবাহত হইয়া কলা ও কোষে পেশীছায়। 
তথায় বিজারিত হইয়া কলাকোষকে আক্সিজেন প্রধান করে এবং পরে মত্ত হিমোগ্লো- 
বন রূপে RA TANT ফিরিয়া আসে I 
কার্য ( Function ) ; 
() লোহিত রন্তকাণকা হিমোগ্সোবিনের সাহায্যে আঁকসজেন ও কার্বন ডাই- 
অল্মাইড পাঁরবহণে সহায়তা করে l 
(i) ইহা রন্তের অয্নত্থ ও ক্ষারত্বের সাম্যাবন্ছা রক্ষা করে। 
Gii). ara APETI ( Viscosity) বজায় রাখিতে সাহায্য করে । 
(iv) রক্তের আয়ন সমতা বজায় রাখে। 
() fatanztan, 'বালভার্ডন ইত্যাদি পিত্তরঞ্জক মৃত লোহিত রন্তকাঁণকা 
হইতে উৎপন্ন হয় । 


TESTE PRO DI DORE 
+ উটের লোহত কাঁণক:1ডদ্বাকার- ও fab anme 


#m= ne millimetre 


ji 


সংবহন কলা `435 

B. শ্বেত রন্তকাণকা 
ক 

Leucocytes ) 

উৎপান্ত ( Origin): Afe ANE হিমোসাইটোরাস্ট কোষ, প্রীহাস্থিত 

রেটিকুলোসাইট এবং লাঁসকাপর্বান্থত িষ্ফোরাস্ট কোষ হইতে শ্বেত কাঁণকার উৎ- 

পত্তি হয়। 

সংখ্যা ( Number ) : মানুষের প্রাত ঘন fafafadr রন্তে 6-8 হাজার শ্বেত 

রন্তকিকা থাকে । শ্বেত রন্তকাণকা ও লোহিত রন্তকণিকার অনুপাত 1 : 7001 


(White blood corpuscles or WBC or 


MAFFIA ( Life span ) ; বিভিন্ন প্রকার শ্বেত রন্তকণিকার MAPA বাভিন্ন 
রকম । ইহারা সাধারণত 1-15 দিন বাঁচিয়া থাকিতে পারে ॥ ইহাদের APTA 
শেষ হইলে রন্তু সংবহন তন্ত্র নষ্ট হয় অথবা রোঁটাকউলো-এণ্ডোথোলয়াল কোষ 


দ্বারা ধৰংসপ্রাপ্ত হয় I 


বৈশিষ্ট্য (Characteristics) : শ্বেত রন্তকাণকা বর্ণহীন, বৃহৎ 1নউন্রিয়াসযাক্ত 
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এবং ইহাদের আযামবার ন্যায় চলন পাঁরলক্ষিত হয় । লোহিত রন্তকাণকার তুলনায় 
রক্তে ইহাদের সংখ্যা খুবই কম 1 

শ্বেত রন্তকণকার প্রকারভেদ ( Classification of WBC): apie ও 
গঠনগত ভাবে শ্বেত রন্তকণিকাকে প্রধান দ্‌ই ভাগে ভাগ করা হয়-_দানাদার ও 
amiaza শ্বেত রন্তকাণকা। 

। . ৪. দানাদার শ্বেত রন্তকাণকা ( Granular leucocytes ) : এই শ্রেণীর শ্বেত 
রম্তকাঁণকার সাইটোপ্রাজম MAE, নিউক্লিয়াস 2-78 খণ্ডে বিভন্ত । সাইটোপ্রাজমের 
বর্ণগ্রহণক্ষমতা অনুসারে ইহা তিন প্রকার -নিউট্রোফিল, ইওসিনোফিল ও 
বেসোফল। 

(i) 'নিউদ্রোফল ( Neutrophil ) : শ্বেত রন্তকণিকার মধ্যে নিউট্রোফিলের 
সংখ্যা সর্বাধিক, প্রায় 6০-70% । সাইটোপ্লাজম সক্ষম দানাযুক্জ এবং কোন রঙে 
রাঞ্জিত হয় না অর্থাৎ রং নিরপেক্ষ । নিউক্লিয়াস 2-71ট থণ্ডে বিভন্ত । ইহাদের 
আয়দদ্কাল 2-4 'দিন। [নিউট্রোিলের ব্যাস 10-12 pem 1 

Gi)  ইও[সিনোফিল ( Eosinophil ) : ইহাদের সংখ্যা প্রায় 1-4 261 সাই-- 
টোপ্লাজম বড় বড় দানাযান্ত, ক্ষারধমণ অর্থাৎ ইওাঁসন নামক রঞ্জকে AS হয়। 
[নিউক্লিয়াস 2-3টি খণ্ডে খণ্ডিত । ইহাদের আয়দুদ্কাল 8-12 দিন এবং ইহার ব্যাস 
10-12 um 

Gii) বেসোফিল ( Basophil): ইহাদের সংখ্যা প্রায় 0-1% 1 দানাদার 
সাইটোপ্রাজম mata রঞ্জকে রঞ্জিত YA ॥ নিউক্লিয়াস বাক্কাকৃতি। ইহাদের আয়; 
চ্কাল 12-15 দিন এবং ইহার ব্যাস 8-10 pm 1 

৮. দানাবিহীন শ্বেত রন্তকাণিকা ( Agranular leucocytes ) ; এই প্রকার 
শ্বেত রন্তকণিকার সাইটোপ্রাজমে দানা থাকে না। নিউক্লিয়াস aza ও 
গোলাকার ৷ ইহা দুই প্রকার-_িম্ফোস।ইট ও মনোসাইট । 

Gi) িম্ফোনাইট ( Lymphocytes ) : শ্বেত রন্তকিকায় মধ্যে লিষ্ফোসাই- 
টের সংখ্যা প্রায় 25-30% 1 নিউক্লিয়াস বড়, SIFA বা গোলাকার, সাইটো- 
প্রাজমের অধিকাংশ স্থান জ:ড়িয়া অবস্থান করে ॥ সাইটোপ্লাজম স্বচ্ছ ও ক্ষারায়। 
ইহা আবার দুই ভাগে বিভন্ত__বৃহৎ ও ক্ষুদ্র লিম্ফোসাইট । বৃহৎ িচ্ফোসাইটের 
(Large lymphocyte ) গড় ব্যাস 12 pm এবং ক্ষুদ্র 'লিখ্ফোসাইটের ( Small 
lymphocyte ) গড় ব্যাস 75141 ইহাদের আয়ুহ্কাল 2-3 দিন। 

Gi) মনোসাইট ( Monocytes ) : মনোসাইট সংখ্যায় 5-10% 1 ইহা- 
দের নিউক্লিয়াস প্রথম অবদ্থায় গোলাকার থাকে এবং পরবর্তী অবস্থায় বাক্ষাকীত 
বা অধ্ব-ক্ষুরাকৃতি হয় । সাইটোপ্লাজম RRIAT ( frosted) 1 ইহার ব্যাস 
16-18 pm l ইহাদের আয়ুদ্কাল 2-3 দিন। 
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শ্বেত রন্তকণিকার কার্যাবলী ( Functions of WBC ) : 

G) আগ্রাসন ( Phagocytosis ) : দেহের কোন অংশ mIn দ্বারা আক্রান্ত 
হইলে শ্বেত রন্তকণিকা'দ্ছিত গ্রানিউলোসাইট ও মনোসাইট জীবাণঃগ:লকে সম্পর্ণ- 
রূপে গ্রাস করিয়া বিনষ্ট করে । এই পদ্ধাঁতকে আগ্রাসন বলে । জ'বাণুগৃলি fan 
হইবার পর দেহকোষ ও শ্বেত রন্তকৃণকা প'জ (7১09 ) রুপে বাহর হইয়া যায়। 

(ii) আ্যান্টিবাঁড উৎপাদন ( Antibody formation ) ; লশ্ফে।সাইট হইতে, 
%-গ্লোঁবিউীলন নামক আযশ্টিবাঁড উৎপাদন করিয়া দেহের প্রতিরক্ষায় সহায়তা করে। 

Gii) ফাইব্রোরাপ্ট উৎপাদন ( Fibroblast formation ): দেহের প্রদাহ 
অঞ্চলে লিম্ফোসাইট ফাইব্রোরাস্টে রূপাস্তারত হয় এবং দেহের মেরামতির কার্যে 
সাহায্য করে। 

(iv) হেপাঁরন ক্ষরণ ( Heparin secretion ) : বেসোফিল হেপারন 
ক্ষরণ কাঁরয়া রন্তনালগর অভ্যন্তরের রন্তকে জমাট বাঁধতে বাধা দেয় । 

(৮) আ্যালাজীবরোধী কার্য ( Anti-allergy function):  ইওীসনো- 
'ফিলাগ্ছিত হিস্টামন দেহের আ'যালা্জ“বরোধ' কার্যে সাহায্য করে। 

(vi) দ্রিফোন (Trephones): . শ্বেত রন্তকাঁণকা প্লাজমা প্রোটিন হইতে 
ট্রিফোন নামক রাসায়নিক পদার্থ উৎপন্ন করে । ইহা কলা কোষের AKI, বৃদ্ধি ও 
সংস্কারের FAN সহযোগিতা করে 1 
অপার কা ( Thrombocytes ) : 

উৎপাত্ত (Origin): আঁ্ছিমজ্জার মেগাক্যারওসাইট হইতে অগচারুকা 
উৎপন্ন হয়। 

গঠন ( Structure ) ; অণচাক্রকাগ্লি সবচেয়ে ছোট ও 'নিউক্রিয়াসাবহণান কোষ। 
ইহা গোলাকার বা ডিদ্বাকার এবং উভতল চাকাতাবশেষ (৮1০০০%০%)। ইহার 
ব্যাস 4-5 umi AS ঘন মিলিমিটার রক্তে অণুচাক্রকার সংখ্যা প্রায় 215-415 
লক্ষ । ইহার আয়ুঞ্কাল প্রায় 5-9 দিন। আয়ঃগকাল শেষ হইলে ইহারা প্লীহা 
অথবা অনা অঙ্গের রেটিকউলো-এশ্ডোথোঁলয়াল কোষ দ্বারা বিনষ্ট হয়। 

-কার্ধ ( Function): (D অণ/চক্রিকার প্রধান কার্য রন্ততগ্চনে সহায়তা 
করা। রন্ততগ্নের সময় ইহা বিনষ্ট হইয়া থঃদ্বোপ্লাস্টিন নামক পদার্থ মস্ত করে 
যাহা প্রোথুণ্বিনের সাঁহত ব্যক্ত হইয়া থুদ্বিনে রংপান্তারত হয় ॥ ফলে কাটা স্থানে 
রন্ত জমাট বাঁধিয়া যায়। 

G) বিনণ্ট ansien হইতে হিস্টামন ও 5-হাইড্রান্সরিগ্টামন জাতীয় 
পদার্থ "নির্গত কাঁরয়া রন্তবাহের সংকোচন ঘটাইতে সাহায্য করে। ফলে রন্তপাত 
বন্ধ হইয়া বায় । 

üD অণ:চাক্ককা রন্তুজালকার ক্ষতিগ্রস্ত অস্তঃআবরণী পর্দার গায়ে 
আটকাইয়া ক্ষতস্থান দ্রুত মেরামত কাঁরতে সহায়তা করে। 


4.38 X প্রাণিকলা 
afasi ( Lymph ) : 
— 

উৎপাত্ত (Origin): রন্তজালকের মধ্য দিয়া AE চলাচলের সময় জালক- 
প্রাচীর ভেদ কারয়া ‘কিছ রন্তরস কলাচ্ছানে ( Tissue space ) প্রবেশ করে । কিন্তু 
উহার অধিকাংশ পুনরায় রন্তে ফারিয়া আসলেও কিছ অংশ কলাস্থানে কলারস- 
রূপে থাকিয়া যায়। এই কলারসকে লাঁসকা ( Lymph ) বলে । সুতরাং লাঁসকা 
হইল পারবার্তত কলারস। 

গঠন ( Structure): লাঁসকা একপ্রকার তরল যোগ কলা। ইহাতে রক্তের 
প্লাজমার মত সকল উপাদান থাকে কিন্তু প্রোটিনের পরিমাণ প্লাজমা হইতে 
fem কম ৷ ইহার জলীয় অংশ 94% এবং কঠিন অংশ 6%। কঠিন অংশের মধ্যে 
প্রোটন (aata, গ্লোবউালন ), শর্করা, গ্নেহপদ্ার্থ (Fat), সামান্য 
পরিমাণ ইউরিয়া, facafòtan, ক্যালসিয়াম, ফসফরাস ও 'বাভন্ন প্রকার উৎসেচক 
থাকে । লাঁসকার মধো শর্করা, ক্লোরাইড ও ফসফরাসের পাঁরমাণ রন্তের প্লাজমা 
অপেক্ষা বেশ । ইহা ব্যতীত ইহার মধ্যে অসংখ্য শ্বেত রন্তকণিকা প্রধানত লিচ্ফো- 
সাইট বর্ত‘মান। লাঁসকার মধ্যে অণচক্রিকা অন:পাঁদ্থত কম্তু আঁত অল্প পাঁরমাণ 
ফাইব্রিনোজেন থাকায় কাটা স্থানে ইহা ধরে ধারে জমাট বাঁধে । 

কার্য ( Function ) : (i) দেহের যে সকল কলাকোষে রন্ত পেশীছাইতে পারে 
না লাঁসকা সেখানে পুষ্টি ও আঁকসজেন সরবরাহ করে। 

(ii) লাঁসকাদ্থত লিম্ফোসাইট ও মনোসাইট আযাণ্টবাঁড gres কাঁরয়া দেহের 
প্রাতরক্ষা কার্যে“ সহায়তা করে। 


FE ও aiaga মধ্যে পার্থক্য ( Difference between Blood and Lymph ) 


পেটটা 


Es লসকা 
1. রন্তু 55 শতাংশ প্লাজমা | 1. AAT 94 শতাংশ জল এবং 
নামক তরল অংশ এবং 45 6 শতাংশ কাঠন পদার্থ ছারা 
শতাংশ কোষ দ্বারা গঠিত । গঠিত । 
2, লোহিত রন্তকাঁণকা, শ্বেত রন্ত- | 2. বিভিন্ন প্রকার শ্বেত রন্তকাণকা 
কণিকা ও ADIPI থাকে 1 বিশেষত 'লিম্ফোসাইটের প্রাধান্য 


দেখা যায়। এছাড়া কিছ; 
লোহত রন্তকাঁণকা লক্ষ্য করা 
যায়। 
3.  প্রাজমায় প্রোটিন, ক্যালাসয়াম | 3. প্রোটিন, ক্যালীসয়াম ও FA- 
ও ফসফরাসের পাঁরমাণ লাঁদকা ফরাসের পারমাণ রন্তু অপেক্ষা 


লংবহন কলা 


4.39 


লাকা 


অপেক্ষা বোশ । শর্করা ও 
ক্লোরাইডের পাঁরমাণ AAST 
অপেক্ষা কম। 

রন্ত কোষে কোষে সরল খাদ্য- 
বস্তু ও আক্মজেন সরবরাহ 


কম। তবে শকরা ও ক্লোরা- 
ইডের পরিমাণ রন্তু অপেক্ষা 
বোশ। 

দেহের যে সব কলা কোষে রক্ত 
পেশছাইতে পারে না, লাঁসকা 


| করে। সেখানে সরল খাদ্যবস্তু S- 
| আক্সজেন সরবরাহ করে L 
5. দেহের তাপমান্রা বজায় রাখে । | 5. অন্তর হইতে স্নেহ পদার্থ 
শোষণ করে। 


DE A নন 


আবরণ কলা ও যোগ কলার মধ্যে পার্থক্য ( Difference between Epithelial 
tissue and Connective tissue ) 


MEA a EN A A ker A a n TTT SS 
আবরণ কলা যোগ কলা 


1. এই কলার কোষগুি ঘনসন্লি- | 1, 


কোষের সংখ্যা কম এবং ঘন- 


fas এবং 'ভীত্বপর্দা নামক afaka নয় | 'ভিত্তিপ্দয 
একটি সক্ষম পর্দার উপর এক অনুপস্থিত । 


বা একাধিক স্তরে AAS ৷ 


2.  কোষসমূহের মধ্যে কোষান্তর | 2. কোষাস্তর পদার্থের পাঁরমাণ 


বেশী। 


স্থান প্রায় থাকে না। 
3.  সংশ্লিণ্ট অঙ্গকে রক্ষা করা এই | 3. faen কলা ও অঙ্গকে NE 
কলার প্রধান কাজ । করা এবং আঘাত থেকে রক্ষা 


| করা এই কলার প্রধান কাজ । 

AAA রন্তের শ্রেণী ( Blood group of the human ) 8 মানুষের দেহে 

ন্ট পারমাণ রক্তের প্রয়োজন । রন্তরপাত, আঘাত, অস্ত্রোপচার, রন্তাপ্পতা,রন্তে বিষ- 

fann ইত্যাদি কারণে রস্তের পারমাণ হাস পাইলে atiza হইতে রন্তপ্রদানের প্রয়োজন 

দেখা দেয় । : বাহির হইতে শিরার মাধ্যমে রোগীর দেহে রন্তু প্রবেশ করানোকে 

| TEAMA (Blood transfusion) বলে । তবে রক্তপ্রদ্দান কারবার পূর্বে রোগীর দেহের 
রন্ত এবং ‘রাড ব্যাঙ্ক’ বা কোন দাতার রন্তু পরীক্ষা করা বিধেয়। তাহা না হইলে 

রোগীকে বিপদের সম্মুখীন হইতে হয়, এমন fè রোগার মৃত্যু পর্যন্ত হইতে পায়ে । 

রক্তের শ্রেখীবভাগ £ মানুষের রন্তের লোহিত কাঁণকায় আযান্টজেন এবং 

প্লাজমায় আ্যাপ্টবাঁডর উপদ্থাতর ও অন/পা্থীতর ভিত্তিতে 'চাকৎসা বিজ্ঞানী 


4.40 প্রাণিকলা 


 ল্যান্ডস্টাইনার ( Landsteiner ) রন্তকে A, B, AB, এবং 0 এই চারিটি শ্রেণীতে 
ভাগ করেন । ইহা ABO RA নামে পারিচিত। 
aaa লোহিত কণিকায় A ও B এই দুই প্রকার বা উভয় প্রকার আ্যাপ্টিজেন 
বা আগ্রটিনোজেন থাকে । আবার প্রাজমায় « ও B এই দুই প্রকার বা উভয় 
প্রকার আযাণ্টিবডডি বা আগ্রটানন থাকে । কোন মানুষের রন্তু / গ্রুপের হইলে 
তাহার aaa লোহিত কণিকায় A আপ্টিজেন এবং প্লাজমায় 9 আ্যাপ্টিবডি থাকে। 
এই agaa রক্তের প্লাজমায় যদি 8 আ্যা্টিবডির পাঁরবর্তে 4 আযশ্টিবডি থাকে তাহা 
হইলে একই প্রকার আশ্টিজেন ও আাণ্টিবাঁড বিক্রিয়া করিয়া av জমাট বাঁধিয়া 
যাইবে । ফলে মান:ষ বাঁচতে পারে না! এইজন্য fafa ব্যান্তর লোহিত রন্ত- 
কাঁণকায় যে ধরনের আযাস্টিজেন থাকবে তাহার বিপরীত ত্যাস্টিবাঁড প্লাজমায় 
থাকে। 


রন্তের গ্রুপ রক্তের প্লাজমায় 
আযশ্টবাঁড 
A B 
B « 
AB নাই 
le] «p 


fafon zangoa আযাণ্টজেন ও আযাপ্টিবাডর সম্পর্ক 


এইভাবে B araa লোহিত রন্তকাঁণকায় B আ্টজেন থাকে এবং প্লাজমায় 
* জ্যাশ্টিবডি থাকে । AB গ্রুপের qaa লোহিত কণিকায় AB  আযপ্টিজেন 
থাকে কিন্ত; প্লাজমাতে কোন আযাপ্টিবাঁড থাকে না। 0 গ্রুপের রক্তের লোহিত 
কাঁণকায় কোন আ্যাণ্টিজেন থাকে না কিন্ত; প্লাজমাতে «8 আশ্টবাঁড থাকে । 


দ্বাতার লোহত রন্তকাঁণকা | গ্রহীতার প্লাজমা von 


+ জমাট বাঁধে, — জমাট বাঁধে না 
fafon IINA এবং তাহাদের মধ্যে প্রতিক্রিয়া 


পেশা কলা 


RAK রন্তপ্রদানকালে দেখা উচিত গ্রহীতার লোহিত রন্তকাণকায় যে ধরনের 
আযাণ্টিজেন থাকিবে দাতার রক্তের প্লাজমায় যেন বিপরীত ধরনের আশ্টবডি থাকে । 
AB গ্রুপের রক্তের প্লাজমায় কোন আয্টিবাড না থাকায় এ ব্যক্তি যেকোন গ্রুপের রন্ত 


গ্রহণ করিতে পারে ॥ তাই AB গ্রুপ" 
বিশিষ্ট ব্যক্তিকে র্বজনীন গ্রহীতা 
(Universalrecipient) বলে 1 কিন্ত 
ইহা faasa গ্রুপ ছাড়া অন্য কাউকে 
AFAMA করতে পারে না। অপরপক্ষে, 
9 গ্রুপের awa লোহিত কিকায় 
কোন আযাশ্টিজেন থাকে না বালয়া ইহা 
সমস্ত mafa বান্তিকে IFTA 
করিতে পারে। এইজন্য ইহাকে 


সর্বজনীন দাতা ( Universal donor) বলে। তবে O maiè afe 


৯০৯৯ si ২৭১৭৭০৭০৭ sann 


AB 8 


fou 4.25 : গ্রহীতা কোন্‌ দাতার vw গ্রহদ 
করিবে তাহা তাঁর চিহ্নের ana প্রদত্ত হইল 


'নিজগ্ব গ্রপ ছাড়া অন্য কোন গ্রুপের রন্তু গ্রহণ করিতে পারে না। 
4.5 পেশী কলা ( Muscular tissue ) : 2 


সংজ্ঞ ( Definition): যে কলার সাহায্যে প্রাণীদের অঙ্গ সপ্টালন সংঘাঁটত 
কলা বলে । ATOT পেশশ কলা অসংখা লদ্বা ও AN, পেশী কোষ 


হয় তাহাকে ₹ 


বা পেশ? তণ্তু দ্বারা গাঁঠত। পেশগ তণ্তুগলি পরস্পর যোগ কলা দ্বারা যুদ্ধ । 
পেশ’ কোষে এক বা একাধিক নিউক্লিয়াস থাকে। 


426: পেশী কলার গঠন : (ক) অনোচ্ছিক পেশ, (খ) Aa পেশা, (গ) Tet 


পেশকোষের বৈশিষ্ট্য : 


(0. উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া বা উত্তোজত হওয়া ( Irritability )। 
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(ii) সঙ্কোচনশীলতা ( Contractivity) 1 
(ti) প্রসারণ ক্ষমতা ও 'দ্ছাতচ্ছাপকতা ( Extensibility and Elasticity ) 
(iV) পাঁরবাহিতা ( Conductivity ) 1 

পেশীতন্তুর সঙ্কোচন ও প্রসারণের জন্য জীবিত পেশ' কলা সঙ্কচিত ও 
গ্রসারত হয় কিন্তু প্রাণীর মৃত্যুর পর সংকোচন ও প্রসারণ ক্ষমতা থাকে না। 
তখন পেশশ কলা শন্ত হইয়া যায় এবং পেশশর এই অবস্থাকে রাইগর নরাটিস ( Rigor 
mortis ) বলে। 

পেশ’ কলার শ্রেণশীবন্যা্স (Classification of muscles) : গঠন ও কার্যের 
fefers পেশশ কলাকে তন ভাগে ভাগ করা যায় । ঘথা-_-এচ্ছিক পেশী, অনৈচ্ছিক 
পেশী ও হ:ংপেশী । 

1. এঁচ্ছক বা সরেখ পেশ ( Voluntary or Striated or Skeletal mus- 
cle) : এই পেশী কলা প্রাণীর ইচ্ছান্‌সারে সংকুচিত ও প্রসারিত হয় বলিয়া ইহাকে 
Afe পেশ বলে । এই ধরনের পেশ'তন্তুর গাতে আড়াআড় গাঢ় ও হালকা দাগ 
থাকে বাঁলয়া ইহাকে সরেখ পেশগও-বলা হয় । আবার এই পেশী আগ্ছির সঙ্গে A 
থাকে বালয়া ইহাকে AAA পেশ? বলা হয় ৷ এরীচ্ছক পেশী হাত ও পায়ের AA 
সঙ্গে ANE থাকে । 

গঠন ( Structure ) : প্রাতাটি পেশশী কতকগীল পেশীতন্তু গুচ্ছ লইয়া 
গঠিত । এই পেশীতন্তু KERTA এপিমাইসিয়াম নামক যোগ কলা দ্বারা আবৃত । 
প্রাতাঁট পেশ'তন্ত; গৃচ্ছকে ফোঁদিকুলাস 
(Fasciculus) বলে। প্ৰাতাট 
ফোঁসকুলাসকে আবৃত করিয়া যে যোগ 
কলা থাকে তাহাকে পোঁরমাইসয়াম 
( Perimysium ) বলে। আবার 
atob ফোঁসকুলাস Mapia 
পেশগতন্তু দ্বারা গঠিত এবং প্রাতাট 
পেশশতদ্তু যে সক্ষম পর্দা দ্বারা 
আবৃত তাহাকে এন্ডোমাইসয়াম 
(Endomysium ) বলে। প্রতিটি 
পেশীতন্তু বা কোষ দৈর্ঘে প্রায় 
1-40 মিলিমিটার এবং ব্যাস চিত 4.27: ইলেকট্রন অনুবাক্ষণ যন্নে দাষ্ট 
10-100 ॥ পর্যন্ত হয় । ze পেশ'তন্তুর গঠন 

প্রাতাট পেশীতন্তু স্গারকোলেম্মা (98500150119 ) নামক পাতলা আবরণ 
দ্বারা আবৃত থাকে । পেশীকোষের সাইটোপ্রাজমকে সারকোগ্লাজম ( Sarco- 
plasm ) বলে । সারকোপ্রাজমে অসংখ্য মাইটোকনড্রিয়া, af বস্তু, এগ্ডোপ্লাজমণয় 


পেশী কলা 4,43 


জালিকা, গ্লাইকোজেন, 'লাপড ইত্যাদি থাকে 1 ইহা ব্যতীত সারকোপ্রাজমে অসংখ্য 
215 ব্যাসযুক্ত ATAK থাকে । ইহারা মায়োফাইীন্রল ( Myofibrils ) নামে 
পাঁরাচিত । এই মায়োফাইব্রিল আযকৃটিন ( Actin ) ও মায়োসন ( Myosin ) 
নামক প্রোটিন তন্তু দ্বারা গাঁঠত। অপেক্ষাকৃত মোটা তন্তুগলিকে মারোসিন 
তন্তু এবং গরু তণ্তুকে আযকটিন তন্তু বলে I 

ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পর্যবেক্ষণ কাঁরলে মায়োফাইব্রিলে পর্যায়ক্রমে 
আকটন ও মায়োসিন তন্তুর বিশেষ অবস্থানের জন্য গাঢ় ও হালকা ব্যাণ্ড দেখা 
যায়। গাঢ় অংশকে ‘A’ ব্যাণ্ড ও হালকা অংশকে T ব্যাণ্ড বলে। আবার “A? 
ব্যাণ্ডের মধ্যবত স্বচ্ছ রেখাকে ন্‌” রেখা এবং P ব্যাণ্ডের গায়ের রেখাকে “2 
রেখা বলে। 

দুইটি ‘Z’ রেখার মধাবতর্শ অংশকে সারকোমিয়ার ( Sarcomere ) বলে। 

কার্য ( Function): afe পেশগ প্রাণীর ইচ্ছা অন:সারে সংকুচিত ও 
Anfas হয় l 

2. অনোচ্ছিক বা অরেখ পেশা ( Involuntary or Smooth muscle ) : 
এই পেশার সংকোচন ও প্রসারণ প্রাণীর ইচ্ছার উপর নির্ভর করে না। এইজন্য 
ইহাদের অনোঁচ্ছিক পেশী বলে। তবে ইহার সংকোচন দ্বয়ংক্রিয় স্নায় দ্বারা 
নিয়ান্ত। আবার এই ধরনের পেশতদ্তুর অন:প্রচ্ছে কোন রেখা না থাকার জন্য 
ইহাদের অরেখ বা মসৃণ পেশী বলে । 

গঠন (Structure): অনৈচ্ছিক পেশীর Sena অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র, 
উভয় প্রান্ত সর: ও লম্বা এবং মাকুর মত দোঁথতে । কোষের কেন্দুদ্থলে একটি fort 
কার [নিউক্লিয়াস থাকে । সারকোপ্পাজমে মাইটোকনাউয়া, গাঁজা বস্তু, এগ্ডোপ্লাজমীয় 
জালিকা প্রভূত থাকে ৷ কোষের দৈর্ঘ্য বরাবর সাইটোগ্লাজমে অবা্থত আঁত সক্ষম 
স্‌তার মত মায়োফাইব্রিল বর্তমান । মায়োফাহীব্রল আযাক্‌টিন ও মায়োসিন তন্তু 
দ্বারা গঠিত । - 

অবাস্থাত ( Distribution): হৃতপণ্ড ছাড়া দেহের প্রাতাট আস্তরযন্দ্র 
প্রাচীরগান্রে অনোচ্ছিক পেশা অবাস্থিত। পাকস্থলী, ক্ষান্ত, ব্‌হদন্ত, গ্রাসনালন, 
*বাসনালণ, পত্তথাল, গাঁবনী, মান্রথাল, জরায়ু, ধমনী-শরা প্রাচীর প্রভাঁততে 
atake পেশীর অবস্থান । ইহা আন্তরযন্ত্রে থাকে বলয়া ইহাদের আস্তরযন্তরীয় 
পেশ ( Visceral muscle ) বলে 1 

কার্য ( Function ) : দেহের fafen অঙ্গের স্বয়ংচলনে অংশগ্রহণ করে।, 


4,44 প্রাণকলা 
Aime পেশী ও অনোচ্ছক পেশীর মধ্যে পার্থক্য ( Difference between 
এজন. ay 


Voluntary muscle and Involuntary muscle ) (ন 


এচ্ছক পেশী অনোচ্ছিক পেশ 
l. পেশীর সংকোচন ব্যান্তর | 1. পেশীর সংকোচন ব্যান্তর 
ইচ্ছানঃসারে হয় । ইচ্ছানুসারে হয় না। 
2. পেশী আস্ছির সঙ্গে যাত্ত। 2. পেশী অনোচ্ছিক অঙ্গের সঙ্গে 
যুন্ত। 
3... অণবাঁক্ষণ যন্তে পরীক্ষা | 3. পেশসতন্তুতে কোন দাগ থাকে 
করিলে পেশশতন্তুতে আড়া- না। 
আড় দাগ দেখা যায়। 
4, পেশশিকোষ বহু নিউক্রয়াসযান্ত | 4. পেশশকোষের কেন্দ্রে একাঁট 
এবং পাঁরাধর দিকে সজ্জিত নিউক্লিয়াস থাকে । 
থাকে । 
5... স্নায়ু কর্তৃক পেশ সংকোচন | 5. পেশা সংকোচন স্বসষ্ট ।- 
নিয়ন্রিত। 


6. পেশী সহজে অবসাদগ্রস্ত হয়। | 6. পেশশ সহজে অবসাদগ্রস্ত হয় না । 


3. হৃংগেশশী ( Cardiac muscle ): হ্বাপশ্ডের প্রাকারে যে ধরনের 
পেশী দেখিতে পাওয়া যায় তাহাকে হাংপেশী বলে। ইহা সর্বদা সংকুচিত ও 
প্রসারিত হয় । ইহার সংকোচন ও প্রসারণ প্রাণীর ইচ্ছার উপর নির্ভার করে না। সেই 
জন্য ইহার প্রকৃতি অনৈচ্ছিক পেশ'র ন্যায় । fass Aime পেশণর ন্যায় ইহাতে 
SAA রেখা আছে । 

MSA (Structure): হাংপেশগর SETA লদ্বাকাত শাখা-প্রশাখা AJI 1 
কোষের সারকোলেম্মা অস্পন্ট ও অসম্পূর্ণ । পেশীতন্তুর শাখা-প্রশাখাগুনল একে 
অন্যের সাহত সংযোগ শ্থাপন করিয়া জালক গঠন করে। ফলে সকল পেশশকোষকে 
একসঙ্গে একটি কোষ বালয়া মনে হয় । কোষের এইরূপ অবস্থাকে 'সিনাসিটিয়াম 
(Syncitium ) বলে । হৃংপেশীর কোষসমূহের সংযোগস্থলে কোষপদ্ণ ঘন 
সন্নিবিষ্ট হইয়া গাঢ় রেখার সৃস্টি করে। তাহাকে নিবোঁশত ফলক বা ইন্টার- 
ক্যালেটেড ডিদ্ক (10167081854 ৫15০) বলে। প্রত্যেকটি কোষে একটি কাঁরয়া 
'ডিত্বাকার ঠনউক্রিয়াস বিদ্যমান । ইহা ছাড়া অন্যান্য গঠন প্রায় Afe পেশখর 
ন্যায়। হৃংপেশী মেরুদণ্ডী প্রাণীর দশম করোটীয় স্নায়ুর ( Vagus nerve ) 
কার্ডিয়াক শাখা দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয় । 

কার্য ( Function): পর্যায়ক্রমে হৃৎপিণ্ডের সংকোচন ও প্রসারণ ঘটাইয়া 
রক্তবাহের মধ্যে রন্তপ্রোতের সৃষ্টি FTA 


PATI; কলা 4,45 


Afe ও ছৃতপেশীর মধ্যে পার্থক্য ( Difference between voluntary muscle 
and cardiac muscle ) 


p 


- dize পেশী হৃংপেশ? 
1. পেশা Afe ও সরেখ । 1. পেশী অনৈচ্ছিক ও সরেখ l 
2. পেশার wè প্রান্ত অস্থির | 2. পেশীর প্রান্ত অন্য পেশীর 
সঙ্গে AE L সঙ্গে যুক্ত হইয়া জালকের 
স:ণ্টি করে। 
3. পেশগতন্তু শাখাহীন। 3. পেশীতদ্তু শাখায;ুন্ত । 
4. পেশগীতল্তুতে বহ নিউক্লিয়াস | 4. পেশাতল্তুতে apioa নিউ- 
আছে। ক্রিয়া আছে I 
5. পেশশর সংকোচন ইচ্ছানুযায়ী | 5. পেশীর সংকোচন স্বতঃস্ফূত 
হয় এবং ছন্দোবদ্ধ নয় I ও ছন্দোবদ্ধ। 


4:6" FA কলা ( Nervous tissue ) : 
সংজ্ঞা (Definition): যে কলার দ্বারা প্রাণী উত্তেজনা গ্রহণ, পরিবহণ 
এবং আবেগে সাড়া দেয় সেই কলাকে স্নায়; কলা বলে। 


চিএ 4.28 : একটি আদৰ্শ স্নায়ুকোষের গঠন 


গঠন ( Structure ) : স্নায়কোষ ও নিউরোগ্রিয়া লইয়া স্নায়; কলা গঠিত । 
স্নায়ূকোষে সেন্ট্রোজোম না থাকায় ইহাদের বিভাজন ক্ষমতা নাই । সুতরাং নব- 
জাত শিশুর গ্নায়ূতন্বে দ্নায়ুকোষের সংখ্যা পর্ণবয়স্ক ব্যান্তর স্নায়ঃকোষের 
সংখ্যার সমান। 
স্নায়ঃকোষ ( Neurone): স্নায়ুতন্তরের গঠনগত ও PING একককে 
স্নায়কোষ বা নিউরোণ বলে । স্নায়ঃকোষের তিনটি অংশ থাকে, যথা__কোষদেহ, 
A কৈশতন্তু বা ড্রেন এবং অক্ষতন্তু বা আযাক্সন । 


4.46 প্রাণকলা 


কোষদেহ ( Cell body or Centron ): স্মায়কোষের কোষদেহকে সোমা 
(Soma ) বলে । কোষদেহ গোলাকার, তারকাকার, ত্রিভুজাকার ইত্যাদি বিভন্ন 
আকার হইতে পারে ॥ ইহার ব্যাস প্রায় 100 pmi কোবদেহের মধ্যে একটি 
বড় নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্রাজম বা নিউরোপ্রাজম (Neuroplasm) থাকে । 
সাইটোপ্রাজমে RNA ও গ্রোটিনসমষ্ধ নিসংল্‌ দানা ( [15515 granules ) এবং 
{নিউরোফাইরিল নামক সক্ষম তন্তু বিদ্যমান । ইহা ছাড়া সাইটোপ্লাজমে অসংখ্য 
মাইটোকনএয়া, গাঁজগ বস্তু প্রভীত অঙ্গাণ: দেখা যায় । কোষদেহ হইতে উদ্গত ছোট 
ছোট প্রবর্ধককে ডেনড্রাইট এবং একটি বড় প্রবর্ধককে MARI বলে। PA 
এবং প্রবর্ধকগর্রীল যে আবরণ দ্বারা আবৃত থাকে তাহাকে PAGATA পর্দা বলে I 

কৈশতন্তু ( Dendron or Dendrite) 8 কোষদেহ হইতে বহু শাখা- 
প্রশাখা বিশিষ্ট যে প্রবর্ধক বাহির হয় তাহাকে কৈশতন্তু বলা হয় । কৈশতন্তুতে 
নউরোণ পর্দা, িউরোপ্লাজম, শীনসূলং দানা ও নিউরোফাইব্রিল থাকে । ইহারা 
উদ্দগপনাকে গ্রহণ কাঁরয়া কোষদেহের দিকে পাঁরচালিত করে বালয়া ইহাদের 
aan at স্নায়ূতন্তু ( Afferent nerve fibres ) বলে। 

amag বা আক্সন ( Axon): কোষদেহ হইতে উচ্গত অপেক্ষাকৃত TIR 
সাধারণত শাখাবহণন প্রবর্ধিত অংশকে অক্ষতন্তু বলে। কোষদেহের যে অংশ 
হইতে ইহা উৎপন্ন হয় তাহাকে অক্ষস্ভুপ বা MA ZAF ( Axon hillock ) 
বলে। আ্যাক্সনে কোন নিসল্‌ দানা থাকে না। যে পাতলা আবরণ দ্বারা 
আযক্সন আবৃত থাকে তাহাকে নিউরোলেম্সা বা সোয়ান শীথ ( Neurolemma or 
Sheath of Schwan ) বলে । কোষদেছের সাইটোপ্রাজম ও আ্যাক্সনের সাইটো- 
প্লাজম একসঙ্গে API আ্যাক্সনের কেন্দ্রীয় অংশকে অক্ষীয় স্তম্ভ এবং ইহার মধ্যে 
যে অর্ধতিরল পদার্থ থাকে তাহাকে ত্যাক্সোপ্রাজম ( Axoplasm ) বলা হয় । 
আ্যাক্সোপ্রাজম স্নায়ততন্তুর ALÈ ও বৃদ্ধিতে সহায়তা করে। 

গঠন অন:সারে SAA দুই প্রকার-_শায়োলনযান্ত (Myelinated ) এবং 
সায়েলনাবহীন ( Non-myelinated ) স্নায়ত্তু । যে সমস্ত আ্যাক্সন MATAR 
নামক আবরক দ্বারা আবৃত থাকে তাহাদের মায়োলিন বা মেডুলারী স্নায়তন্তু 
বলে। অপরপক্ষে, যে সমস্ত MAA মায়েলিন আবরণ দ্বারা আবৃত থাকে না তাহাদের 
আমায়েলিন বা নন-মেডুলার গ্নায়তন্তু বলে । মায়োৌলন আবরণ স্নেহ জাতীয় 
পদার্থ দ্বারা গঠিত । মায়েলিন স্নায়ূতন্তুতে নিয়মিত ব্যবধানে সংকোচন হইতে 
দেখা যায় এবং এই সংকুচিত স্থানকে রশ্যাভিয়ে পর্ব ( Node of Ranvier ) 
বলে। এই অংশে কোন মায়োলন আবরণী থাকে না। আযাক্সন শেষপ্রান্তে শাখা- 
প্রশাখায় বিভক্ত হইয়া প্রান্ত ঝুরুশের সৃষ্টি করে । আ্যাক্সন উদ্দীপনাকে কোষদেহ 


হইতে দরে প্রেরণ করে বালিয়া ইহাকে afamat স্নায়তন্তু ( Efferent nerve 
fibres ) বলে। 


SATAN কলা 4.47 


[নিউরোগ্রিয়া ( Neuroglia ) : কেন্দ্রীয় গ্নায়ুতন্তের যোজক কলাকে নিউ" 
রোগ্রিয়া বলে। আকৃতি, আয়তন ও সংখ্যার উপর ভিত্তি করিয়া ইহাকে fon ভাগে 
ভাগ করা হয় ॥। যথা-_নক্ষত্রকোষ ( Astrocyte ), মাইক্রোগ্রিয়া ( Microglia ) 
এবং আলগ্োডেনড্রোগ্রিয়া ( Oligodendroglia )। 


একমেরু fiar উপ একসেরু 


চিৰ 4.29 : RIR প্রকার স্নায়ুকোষ 


নিউরোণের শ্রেণাীৰিভাগ ( Classification of Neurone ) £ 

A. কৈশতন্তু ও আাক্সনের সংখ্যার উপর ভিত্তি করিয়া নিউরোণকে পাঁচ ভাগে 
ভাগ করা হয়। 

1. মেরূহধন (১০18): এই জাতীয় কোষে কোন কৈশতগ্তু বা অক্ষ- 
তন্তু থাকে না। 

2. «FAN ( Unipolar): এই কোষে একটিগাত্র অক্ষতদ্তু থাকে । 

3. ছদ্মএকমের্‌ বা উপএকমেরঢ ( Pseudo-unipolar): এই কোষের 
কৈশতন্তু ও অক্ষতন্তু কোষদেহের একজায়গা হইতে উৎপন্ন হয় । 

4. taaa (Bipolar ) : এই কোষের একটি কাঁরয়া কৈশতদ্তু ও অক্ষতন্তু 
থাকে। 

5; বহামের (1010019:)-: এই কোষে একাধিক কৈশতন্তু ও avi 
অক্ষতন্তু থাকে I 3 
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B. কাধ অনুসারে 'নিউরোণকে আবার তিন ভাগে ভাগ করা হয় । 

॥, সংজ্ঞাবহ নউরোণ ( Sensory Neurone): যে সকল tabra 
দেহের fafen প্রান্ত হইতে উদ্দীপনা মান্ত*্ক এবং সুষু্নাকাণ্ডে পারিবহণ FTA | 

2. চেগ্টীয় নিউরোণ ( Motor Neurone ) : যে সকল নিউরোণ afas 
ও জুষ,ধ্নাকাণ্ড হইতে উদ্দীপনা সংগ্রহ করিয়া দেছের বিভিন্ন অঙ্গে বহন কাঁরয়া 
লইয়া যায় তাহাদিগকে চেণ্টায় নিউরোণ বলে। 

3. warst নিউরো ( Intermediate Neurone ) : যে সকল নউরোণ 
সংজ্ঞাবহ ও চেণ্টাীয় [নিউরোণের মধ্যে যোগাযোগ রক্ষা করে তাহাকে অন্তত" 
নিউরোণ বলে । ইহা মিশ্র 'নউরোণ নামেও পারিচিত। 

সনায়।কলার কাজ (Function of Nervous tissue ) : ল্নায়কলা জগবদেহের 
বিভিন্ন অঙ্গ ও অঙ্গতন্দ্বের মধ্যে রাসায়ীনক সংহতি সাধন করে। আক্সন পেশ'- 
তন্তুর মধ্যে প্রবেশ করে অথবা ইহার প্রান্ত শাখাসমহ অন্য নিউরোণের কৈশতন্তুর 
সান্নিধ্যে আসিয়া যোগাযোগ দ্থাপন করে! যে দ্ছানে এই যোগাযোগ দ্ছাপিত হয় 
তাহাকে প্রান্তসন্লিকর্ষ বা সাইন্যাপস ( Synapse ) বলে । সাইন্যাপসে একপ্রকার 
রাসায়নিক পদার্থ যোগসতের কাজ করে। এই রাসায়ানক পদাথণটকে নিউরো- 
হিউমর ( Neurohumor ) বলে। 
ত্যান্সন ও TWAGIÈWA মধ্যে পার্থক্য ( Difference between Axon and 
Dendrites ) 


ত্যাক্সন ডেনড্রাইট 

1. কোষদেহ থেকে এককভাবে উৎপন্ন | 1. কোষদেহ থেকে একাধিক উৎপন্ন 
হয় এবং শাখাবিহণন। হয় এবং শাখা-প্রশাখাযাব্ত ৷ 

2, PAAR দানা থাকে না। 2, নিসূলং দানা থাকে । 

3. মেডুলার আবরণ ও নিউয়োলেম্মা ৷ 3. মেডুলারী আবরণ ও নিউরোলেম্মা 
থাকে। থাকে না। 

4. আবেগ কোষদেহ হইতে দূরে | 4. আবেগ গ্রহণ কাঁরয়া কোষদেহে 
গরিবহণ করে। পারিবাহত করে। 


4.7 জনন কলা ( Germinal tissue ) : 


মে দকল স্বতন্ত্ৰ কলা যৌন জনন পদ্ধততে মাতৃদেহ হইতে নূতন বংশধর 
সৃষ্টি কারিয়া প্রজাতি সংরক্ষণে সহায়তা করে তাহাদের জনন কলা বলে । পুরুষের 


শদক্রাশয়ে যে জননকোষ উৎপন্ন হয় তাহাকে RIT, ( Sperm ) KAI অপর- 


পক্ষে, গ্তীলোকের ডিদ্বাশয়ে যে জননকোষ ANS হয় তাহাকে 'ডচ্ৰাণ্য 
4৯৮ 
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bhon কলা : 
উৎপা্ুগ্রতভাবে এক হইয়াও কোষগুলি যখন একই অথবা ভিন্ন আকৃতি লাভ 
কাঁরয়া দলবদ্ধভাবে একই ধরনের কার্য সম্পাদন করে তখন সেই দলবদ্ধ কোষের 
সমাঞ্টকে কলা বলে। 
উদ্ভিদ কলা প্রধানত দুই প্রকার-_ভাজক কলা ও স্থায়ী কলা 1 
1, ভাজক কলা--যে কলার কোষগ্‌ণিল ক্রমাগত বিভাজিত হইয়া নূতন কোষ 
উৎপাদন করে তাহাকে ভাজক কলা বলে ॥ মুল, কাণ্ড, পত্র প্রভূত বর্ধনশীল 
অঙ্গের অগ্রভাগে ভাজক কলা থাকে ॥ এই কলার HINTA গোলাকার, 'ডিদ্বাকার 
অথবা বহভূজাকার হয় ॥ কোষগর্াল ক্ষুদ্র, ঘন সন্লীবষ্ট ও কোষান্তর IARNA L 
কোষপ্রাচীর পাতলা ও কোষের মধ্যে দানাদার সাইটোপ্লাজমযন্তত একটি বড় নিউ 
faga বিদ্যমান । ভাজক কলা উদ্ভিদ অঙ্গের সার্বিক বৃদ্ধিতে অংশগ্রহণ করে ।' 
উৎপাত্ব, অবস্থান, কার্য ও কোষ বিভাজনের তল অনুযায়ী ভাজক কলাকে 
বাভিন্ন ভাগে ভাগ করা হয় । ইহারা হইল-- 
(i) উৎপাত্ত অনুযায়গ--প্রা্থীমক ভাজক কলা ও গোণ ভাজক FA | 
(8) অবস্থান অন[যায়ণ-__অগ্রস্থ ভাজক কলা, পা্বদ্থ ভাজক কলা ও নিবে- 
শিত ভাজক কলা । 

Gii) কা অন;যায়গ_-ডারমাটোজেন, পোররেম ও প্রিরোম । 

(iv) কোষ 'িভাজনের তল অন_যায়_-পঃুঞ্জ ভাজক কলা, চেটাল ভাজক কলা 
ও পশর্কা ভাজক কলা । 

2, “ant কলা-_ভাজক কলা হইতে উৎপন্ন বিভাজন ক্ষমতাহণীন সুনিদি‘চ্ট' 
আকৃতিযাস্ত Fans স্থায়ী কলা বলে ৷ দ্থায়ণ কলা [তিন প্রকার_-সরল কলা, জটিল 
কলা ও kafè কলা। 

(ক) সরল কলা-__এই কলার কোষের আকুতি, গঠন ও কাজ একই । সরল 
কলা তন প্রকার 

() Masa A সজীব, গোলাকার, 'ডিদ্বাকার অথবা বহদভুজা- 
কার এবং কোষান্তর AGWE! খাদ্যপ্রচ্তুত, খাদ্যসগয় প্রভৃতি কার্ষে অংশগ্রহণ 
করে। 
Gi) কোলেনকাইমা__কোষগ্ীল সজীব, লম্বা, বেলনাকার ও কোযান্তর TA- 
ape কিম্তু কোষপ্রাচীর অসম EGS । কোলেনকাইমা সংশ্লি্ট অঙ্গকে IAAT 
করে। 

(77) ক্কেরেনকাইমা__কোষগনীল সর; দণর্ঘ ও দ্ছলে প্রাচীরযুন্ত । পাঁরণত 
কোষ মৃত ॥ উদ্ভিদ অঙ্গকে দ:ঢ়তা প্রদান করা এই কলার প্রধান কাজ । 
৪[১মঅ] 
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(খ) জাঁটল কলা-_এই কলা বাভিন্ন আকৃতির কোষ দ্বারা গাঠত এবং ইহারা 
.যৌথভাবে একই ধরনের কার্য করে । জটিল কলা দুই প্রকার-_ 

di) জাইলেম-_ইহা ট্রাকিড, difean, জাইলেম প্যারেনকাইমা ও জাইলেম 
তণ্তু দ্বারা গাঁঠত। জাইলেম প্যারেনকাইমা ব্যতীত সকল কোষ মতে । জাইলেম 
জল ও জলে দ্রবীভূত খাঁনজ পদার্থ সংবহনে অংশগ্রহণ করে । 

(1) ফ্লোয়েম__ইহা সভ নল, সঙ্গী কোষ, ফ্লোয়েম প্যারেনকাইমা ও ফ্লোয়েম 
তন্ত; দ্বারা গঠিত । ফ্লোয়েম GE; ব্যতীত সকল কোষ সজাব, ফ্লোয়েম খাদ্য বস্তু 
সংবহনে অংশগ্রহণ করে I 

(গ) fafo কলা-_ভাজক ও za? কলা ব্যতীত Gera বিশেষ কার্যে 
অংশগ্রহণকারী কলাকে 'বাশঘ্ট কলা বলে । বিশিষ্ট কলা বাভিন্ন প্রকার, যথা 
গ্রন্থিরোম, মধগগ্রাস্থ, রজন ও তৈলনালা, ক্ষীরনালী ও ক্ষীরকোষ, হাইডাথোড I 

প্রাঁণকলা : 

গঠনগত এবং কার্ধগতভাবে প্রাণকলাকে পাঁচ ভাগে ভাগ করা হয়, যথা 

1. আবরণশকলা, 2. যোগ কলা, 3. পেশ! কলা, 4. PA কলা এবং 5.জনন কলা । 

1. আবরণী কলা--যে কলা প্রাদেহের বাহিরের আবরণ ও ভিতরের বিভিন্ন 
অঙ্গের উপর পাতলা আচ্ছাদন সৃষ্টি করে তাহাকে আবরণী কলা বলে। এই কলার 
কোষগ্‌ুলি ঘন সান্নাবণ্ট, কোন রক্তপ্রবাহ থাকে না, যোগ কলা fafao fete পর্দার 

উপর এক বা একাধিক স্তরে সাজানো থাকে । এই কলার অন্যতম কার্য হইল 
AAS অঙ্গকে রক্ষা করা । আবরণ কলাকে তন ভাগে ভাগ করা হয়, যথা 
সরল, যৌগিক এবং সংবেদনশীল । সরল আবরণণ কলা পাঁচ প্রকার, যথা 
() আইশাকার, (1) ঘনকাকার, (iii) স্তপ্তাকার, (iv) রোমযযন্ত এবং (v) গ্রান্থময় । 
যৌগিক আবরণণী কলাও পাঁচ প্রকারের, ষথা--(0) পাঁরবর্তনসচক, (ii) gago 
কঠিন আইশাকার, (1) গ্থরীভূত কোমল আইশাকার, (iv) gatge স্তম্তাকার এবং 
(v) স্তরভূত স্তপ্তাকার RATE । 

2. যোগ কলা--যে কলা দেহের SIEA কলা ও অঙ্গের মধ্যে সংযোগ স্থাপন 
করে এবং দেহের ভার বহন করে তাহাকে যোগ কলা বলে। যোগ কলা প্রধানত 
বিভিন্ন প্রকার কোষ, ধার বা ভুঁমবস্তু ও তন্তু লইয়া গাঁঠত। PRTA মধ্যে 
হিদ্টিওসাইট, ফাইব্রোরাস্ট, প্লাজমা কোষ, চা কোষ, রঞ্জক কোষ, জালকাকার 
কোষ বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । যোগ কলা ভ্রণের মেসোডাম নামক বোঁজক স্তর 
হইতে উৎপন্ন হয় | 

কোষের আকৃতি এবংধান্র বা ভুমি বস্তুর, প্রকৃতি অনুযায়ী যোগ কলা চার প্রকার; 
্বথা--() এরওলার কলা, (ii) মেদ কলা, (111) AVA কলা, (iv) সংবহন কলা । 

এরিওলার যোগ কলা পেশ', রন্তনাল'র প্রাকার, স্নায়ুর আবরণ, গ্লেম্মাবাল্ল 
এবং ত্বকের নিচে অবস্থিত। এই কলার প্রকৃত কোন আকার নাই জোলর ন্যায় 
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ধান বস্তুতে অসংখ্য কোষ ও SWE বিন্যস্ত থাকে । কোষগ্যাল দই প্রকার) যথা 
ফাইরোর্রাস্ট নামক PRI কোষ এবং হিপ্টিওসাইট, প্লাজমা কোষ, AAF কোষ, মাস্ট 
কোষ নামক ভ্রামামাণ কোষ | তন্তুগলি দই প্রকার_শ্বেত তন্তু ও পীত তন্তু ॥ 

মেদ কলার প্রধান উপাদান হইল চার্ব কোষ । এই প্রকার কোষে অধিক 
পরিমাণ চার্ব থাকার ফলে 'নিউক্লিয়াস-সহ সাইটোপ্লাজম কোষের একপ্রাস্তে অবস্থান 
করে। মানুষের দেহে সর্বত্র এই কলা পাওয়া যায় ; তবে মেসেনটারণী, ওমেনটাম। 
ত্বকের নিচে, বক্ষে বেশ পারমাণে থাকে । দেহের 'বাভল্ন আন্তরযন্ত্রকে স্বদ্থানে 
রাখিতে, বাহরের আঘাত হইতে রক্ষা করে । ইহা ব্যতীত দেহের শান্ত AVA ও 
তাপমান্রা নিয়ন্ত্রণে সহায়তা করে। 

কঙ্কাল কলা হইল প্রাণদেহের সর্বাপেক্ষা কঠিন কলা। তর্ণাস্থি এবং 
gZ লইয়া কঙ্কাল কলা গঠিত। প্রথমোন্ত কলা অপেক্ষাকৃত কঠিন হইলেও 
ইহা নমনীয় এবং স্থাতস্থাপক । এই কলার কোষগনুলিকে. কনাডওরাস্ট বলে। L 
SAA কোষের সংখ্যা ও 418 বস্তুর ভিত্তিতে ইহাকে fon ভাগ্নে ভাগ করা হয়, 
যথা-_হায়াঁলন SAB, স্থাতগ্থাপক তরুণাস্থি এবং তন্তুময় তরংণান্থি । CIN- 
Pot প্রাণীর ভ্র:ণর AIS কঙ্কাল তরঃণাগ্ছি দ্বারা গাঠত। ইহা ব্যতীত AA 
অগ্রভাগ, আঁ্থপ্রাস্ত, *বাস নাল", স্বরযন্ত্, জানংসন্ধি, আন্তঃকশেরহকার চাক, 
বাহঃকণ" প্রভাত স্থানে এই কলা অবস্থিত । এই কলা দেহের কাঠামো তৈয়ার 
করিতে, জান;সন্ধি ও আন্তঃকশেরুকার চাক: ততে বাফার হিসাবে কা কারয়া এই 
সকল অঙ্গকে IA ASA ক্ষয় রোধ করিতে সহায়তা করে। 

aka সর্বাপেক্ষা কঠিনতম কলা । ইহা প্রধানত আস্মিকোষ, ধান্ন বস্তু ও তন্তু 
লইয়া গঠিত । atgan তিন প্রকার, যথা-_-আস্টওসাইট, অপ্টওক্লাস্ট এবং 
আস্টিওরাপ্ট । অস্থির ঘনত্ব ও PITA উপর ভিত্তি কাঁরয়া ইহাকে দুই ভাগে ভাগ 
করা হয়, AA—AP আগ্ছি এবং স্পঞ্জ অদ্ছি । দেহের কাঠামো গঠন, ভার বহন, 
Afe পেশী ও কণ্ডরার সংযোজনে ইহা সহায়তা করে! ইহা ব্যতীত afara 
বিভিন্ন প্রকার রম্তকোষ এবং রেটাকউলো-এগ্ডোথেলিয়াল কোষ উৎপন্ন করে। 

সংবহন কলা হইল তরল যোগ কলা ।  সংবহন কলা রন্ত ও লাসকা লইয়া 
গাঠত। 45% রন্তকাঁণকা এবং 55% রন্তরদ লইয়া রক্ত গঠিত । রন্তকণিকা 
তিন প্রকার_-লোহিত কণিকা, শ্বেত কণিকা এবং অণচ্চাক্রকা । স্তন্যপায়ী প্রাণীর 
মধ্যে উট এবং অন্যান্য সমস্ত মেরুদণ্ড প্রাণীর লোহিত রন্তকাণকায় [নিউক্লিয়াস 
বিদ্যমান) কিন্তু উট ব্যতীত অন্যান্য স্তন্যপায়ী প্রাণীর লোহিত রন্তকাঁণকায় 
নিউারিুয়াস অন;পদ্থিত । 

শ্বেত রন্তকাণকা বৃহৎ fabiana এবং সাইটোপ্লাজম দ্থিত দানার উপাদ্থি- 
তর উপর fete করিয়া ইহা দুই প্রকার, যথা_ গ্র্যানুলোসাইট (দানাদার) এবং 
অগ্র্যানঃলোসাইট( অ-্দানাদার )। গ্র্যানুলোসাইট আবার তন প্রকার, যথা 
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নিউট্রোিল, ইওাঁসনোফিল এবং বেসোফিল । অগ্রযানুলোসাইট দুই প্রকার, যথা 
লচ্ফোসাইট এবং মনোসাইট ৷ প্নস্তরস জল (91-92% ) ও কঠিন পদার্থ 
( 8-9% ) লইয়া গঠিত । অণচচক্লিকাগুলৈ খুবই ছোট এবং 'নিউক্রিয়াসাবহণীন 
কোষ ৷ লোহিত রন্তকণিকা গ্যাসীয় পদার্থ পারবহণে, রক্তের অগ্নত্ব-ক্ষারত্তবের সাম্যা- 
বস্থা বজায় রাখিতে সহায়তা করে। শ্বেত রন্তকাণকা দেহে অনপ্রবেশকারণ 
জাবাণ্‌গ;লিকে ধংস করিতে এবং অণচক্রিকা রক্ত TWA সহায়তা করে। 

দেহের fafen কলাগ্থানে ag প্রবাহিত হইবার সময় কিছ রন্তরন কলাস্থানে 
কলারসরুপে থাবিয়া যায় । ইহা লসিকা নামে পারচিত। REN লসিকা হইল 
পাঁরবার্তত কলারস। ইহা 94% জলীয় অংশ এবং 6% কঠিন অংশ লইয়া 
গঠিত। দেহের যে সকল গ্থানে AF পেশছাইতে পারে না লসিকা সেখানে পুষ্টি 
ও আঁকিজেন সরবরাহ করে। সুতরাং AAF কলারস ও AGI মধ্যে যোগসযত 
AGAT করে। মনোসাইট এবং 'িম্ফোসাইট লসিকাগ্রন্থতে উৎপন্ন হয় । 

3. পেশী কলা_যে কলার সাহাযো প্রাণীদের অঙ্গমণ্ডালন সংঘটিত হয় 
তাহাকে পেশ' কলা বলে। এই কলার বৈশিষ্ট্যগুলি হইল উত্তেজনায়. সাড়া দেওয়া, 
সংকোচন ও প্রসারণ ক্ষমতা, সদ্থাতদ্থাপকতা, পারবাহতা ইত্যাদি । পেশ কলা 
তিন প্রকার-_এচ্ছিক, অনৈচ্ছিক ও হাংপেশী । এচ্ছিক পেশ? প্রাণীর ইচ্ছানুসারে 
সংকুচিত ও প্রসারিত হয় কিন্তু অনৈচ্ছিক ও হাংপেশশর ক্ষেত্রে তাহা হয় ATI 
আঁচ্ছক পেশগ অস্থির সঙ্গে Aw থাকে বলিয়া ইহাকে afe পেশগও বলে। 
অনৈচ্ছিক পেশী দ্বারা শরীরের অভ্যন্তরীণ অঙ্গ গঠিত 1 

4. স্নায়। কলা_যে কলা দ্বারা প্রাণী উত্তেজনা গ্রহণ, পাঁরবহণ এবং 
আবেগে সাড়া দেয় তাহাকে PAINGA বলে। দ্নায়; তন্ত্রের গঠনগত ও কার্যগত 
একককে নিউ:রান বা স্নায়ুকোষ বলে। স্নায়কোষে সেপ্ট্রোসোম না থাকায় 
ইহাদের বিভাজন ক্ষমতা নাই। দ্নায়কোষ [তিনটি অংশ লইয়া গঠিত, যথা 
কোষদেহ, ডেনডুন এবং আকন । 


কোষদেহ হইতে শাখা-্প্রশাখাযান্ত প্রব্ধককে ডেন্ডুন বলে এবং অপেক্ষাকৃত 
দা্ঘ শাখাবিহীন প্রবর্ধককে আযক্সন বলে। যে সমস্ত আযান মায়োলিন নামক 
আবরক দ্বারা আব্‌ত থাকে তাহাকে মায়োলিন বা মেডুলার? AOG এবং মায়ো- 
লিন আবরক অনুপস্থিত থাকিলে তাহাকে অ-মায়োলিন্নায়ূতণ্তু বলে । ডেনগ্রন ও 
আক্সনের সংখ্যার ভিত্তিতে নিউরোন পাঁচ ভাগে faes, যথা-_মেরুহীন, একমের;, 
উপএকমেরহ বা ছদ্মএক,মর;, PWAN, বহুমের্‌ কোষ । একটি সনায়কোষের আযান 
অন্য স্নায়কোষের ডেনগ্রাইটের সান্নিধ্যে আসিয়া যোগাযোগ দ্থাপন করে । যে চ্ছানে 
এই যোগাযোগ চ্থাপিত হয় তাহাকে প্রান্তসাম্নিকষ" ( Synapse ) বলে । ag- 
AREA নিউরোহিউমর নামক একপ্রকার রাসায়নিক পদার্থ যোগসত্র রচনা করে। 


RA 4.53 


5. জনন ফলা--যে সকল স্বতন্ত্র কলা যৌন জনন পম্ধাততে মাতৃদেহ হইতে 
নূতন বংশধর সৃষ্টি করিয়া প্রঞ্জাতি সংরক্ষণে সাহায্য করে তাহাকে জনন কলা বলে। 
পুরুষের শংক্রাশয়ে GANY এবং দ্বীদের ডিম্বাশয়ে ডিদ্বাণ? নামক জনন কোষ 
সৃষ্টি হয়। 


প্রন্নাবল? 
hor কলা 


A. পার্থক্য নির্দেশ কর : 

ভাজক কলা এবং দ্থায়ী কলা ৷ 

2. প্রাথামক ভাজক কলা এবং গৌণ ভাজক কলা । 
3, সরল কলা এবং Gita কলা I 

4. প্যারেনকাইমা ও কোলেনকাইমা । 

5. কোলেনকাইমা ও দ্কেরেনকাইমা | 
6 
7; 


শপ 


জাইলেম ও ফ্লোয়েম। 
ক্ষীরনালী ও ক্ষীরকোষ। 
B. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 
1, ভাজক কলা কাহাকে বলে ? 
2. আদি ভাজক কলা কাহাকে বলে? 
3. প্যারেনকাইগা ও কোলেনকাইমা কলার কাজ কি? 
পাট কোন: ধরনের তন্তু ? 
5. জাইলেম ও ফ্লোয়েম কলার কাজ ক? 
6. জাইলেম কি ক কোষ দ্বারা গঠিত ? ইহাদের মধ্যে কোন:টি জগীবত ? 
7. ফ্রোয়েম কি কি কোষ দ্বারা গাঁঠত ? ইহাদের মধ্যে কোন:টি মত ?' 
8. ক্যালাস প্যাড কাহাকে বলে? 
9. হাইডাথোড কি? 
10. প্রস্তর কোষ কাহাকে বলে? 
0, টীকা লিখ: 
(i) প্যারেনকাইমা, Gi) কোলেনকাইমা, liii) ক্রেরেনকাইমা, (iv) জাইলেম, 
(v) কফ্লোয়েম, (vi) ক্যালোজ, (vii) হাইডাথোড ॥ 
D. রচনাভীত্তক ga; 
1. উৎপাত্ত, অবস্থান ও FRÉ অন্যায় ভাজক কলার শ্রেণীবভাগ কর। 
2. প্যারেনকাইমা কলার গঠন, অবস্থান ও কার্য উল্লেখ কর। 


কলা 


সংবহন কলা কাহাকে বলে ? এই কলার গঠন ও FRÉ সংক্ষেপে উল্লেখ 
কর। | 

fafatè কলা কাহাকে বলে ? Orena বিভিন্ন প্রকার বিশিষ্ট কলার 
{বিবরণ দাও । 


প্রাণিকলা 
A. পার্থক্য লিখ : 


10. 


আবরণগ কলা এবং যোগ কলা । 

aiz ও oanig । 

রন্ত ও লসিকা । 

সারকোলেদ্মা ও গনউরেলেম্মা । 

Aims ও অনোচ্ছিক পেশী । 

এ্চ্ছক পেশ এবং হৃৎপেশী । 

IAA ও ডেনদ্রন। 

amaisa ও এঁপক্রিন গ্রান্থ। 

শ্বেত তচ্তু ও Alo তন্তু ৷ 

লো'হত রন্তকাঁণকা ও শ্বেত রন্তকাণকা । 


B. afwo উত্তর দাও : 


1. 
2. 


14. 


আবরণণ কলার বোশঞ্ট্য কি? 

আবরণ কলার কাজ ক? 

হলোক্রিন গ্রান্থ কাহাকে বলে? 

«anfen ও এণ্ডোক্রিন afe বলিতে fè বুঝ? 
গবলেট কোষ কি? 

ফাইব্রোরাস্ট কোষ কি? 

পেরিআস্টয়াম ও পেরিকনড্রিয়াম বালিতে fè বুঝ ? 
কিসের উপর fofa কাঁরয়া রন্তের শ্রেণীবিভাগ করা হয় ? 
'সিরাম ও প্লাজমার মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর। 
সাইন্যাপস: বা প্রান্তসাম্নকষ কাহাকে বলে? 
ATTYA কিভাবে সম্পন্ন হয়? 

রন্তনালীতে রক্ত জমাট বাঁধে না কেন ? 
হ্যাভারাসয়ান নালা কাহাকে বলে ? 
সারকোপ্লাজম ও ত্যাক্সোপ্লাজম বলিতে কি বুঝ ? 
ব্যাঙের রন্তের সঙ্গে মানুষের রন্তের পার্থক্য কি? 


প্রশ্নাবলী 


0. mielet প্রশ্ন : 


aere 


আবরণ pa IET ও কাজ উল্লেখ FI | 
আস্ছি বা তরুণান্ছির গঠন উল্লেখ FI । 


এচ্ছক বা অনৈচ্ছিক পেশীর গঠন, অবস্থান ও কাজ উল্লেখ কর ৷. 


রক্তের গঠন ও কাজ উল্লেখ FI | 
একটি িউরোনের সচিত্র গঠন ও কাজ উল্লেখ কর। 
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পৰম অধ্যান্স | প্ৰস্বেদন বা বাম্পমোচন (Transpiration ) 


KOT n EEE EE m onon anne en 


5.1 উদ্ভিদ মাটি হইতে প্রচুর পারমাণ জল ও খাঁনজ লবণ শোষণ করে। শোষিত 
জলের আঁত অল্প পাঁরমাণ উদ্ভিদের খাদ্য তৈয়ার ও অন্যান্য শারণরবৃত্তীয় কার্যে 
প্রয়োজন হয়। অবাঁশণ্ট জল ডী*্ভদদেহ হইতে যাঁদ বাহিরে নির্গত না হয় তাহা 
হইলে উদ্ভিদ্দের কোষ তথা উদ্ভিদদেহ ফাটিয়া যাইবে । RON এই আতীরন্ত ও 
প্রয়োজনীয় জল উদ্ভিদ প্রধানত AFA ও কাণ্ডদ্থিত লোন্টসেল দ্বারা বাঞ্পের 
আকারে দেহের বাহরে নির্গত করে I 

যে প্রক্রিয়ায় Shor তাহার প্রয়োজনা?তারস্ত জল দেহ হইতে বাম্পাকারে প্রধানত 
ameua মাধ্যমে বাঁহরে নর্গত করে তাহাকে প্রস্বেদন বা বাম্পমোচন বলে। 
প্রকৃতপক্ষে ইহা একপ্রকার AA TANF প্রভাবিত শারীরবৃত্ীয় প্রক্িয়া। প্রস্বেদন 
[তিন প্রকার, যেমন £-- 

(i) ma প্রদ্বেদন (Stomatal transpiration )—এই AFTA 
জল কেবল পন্ররল্ধরের মাধ্যমে বাৎ্পাকারে নির্গত হয় ॥ 

Gi) কৃত্তিক প্রদ্বেদন ( Cuticular transpiration )— এই প্রক্রিয়ায় পাতার 
বাহিঃত্বকীয় কোষের [িউঁটিকলের গান্র হইতে জল সরাসাঁর NONPA নির্গত হয়। 

(iD লোন্টসেল প্রস্বেদন ( Lenticular transpiration )_-এই প্রক্রিয়ায় 
কোমল preizo সক্ষম ছিদ্র বা লেন্টিসেলের (Lenticel) মাধ্যমে জল বাৎপাকারে 
নির্গত হয়। 

উপাঁর-উত্ত তনাট পদ্ধাতর মধ্যে পন্ররম্ধীয় প্রস্বেদনের দ্বারা অধিক পরিমাণ 
জল বা্পাকারে পারত্যন্ত হয়। 

5.2 Marya উন্মোচন ও বন্ধের পদধাঁত ( Mechanism of opening and 
closing of stomata): উদ্ভিদের পত্রের famin অথবা উভয় NS সক্ষ 
সক্ষম ছিদ্র বা রম্ধ্রপথ িদামান, তাহাদের ATIFA (Stomata ) বলে ॥ শৈবাল, 
ছত্রাক ও কতিপয় জলজ উদ্ভিদ ব্যতীত সকল Chou aara বিদ্যমান । পত্র" 
বুদ্ধ আণ্যবীক্ষাণক ও রক্ষীকোষ ( Guard cell ) নামক দুইটি {বিশেষ কোষ দ্বারা 
পারিবোষ্টত। রক্ষণকোষের vw তলের (রম্ধের দিকে) প্রাচীর পুর; ও 
অস্থিতিন্থাপক এবং উহার faato বা পচ্ঠৌর তলের প্রাচীর পাতলা ও fate- 
স্থাপক SIL রক্ষীকোষে প্রচুর ক্লোরোপ্লাপ্টিড বিদ্যমান এবং ইহাদের চাঁরপার্দ্ব 
সাহায্যকারী কোষ ( Subsidiary cell) পাঁরবেষ্টন কারয়া রাখে। প্রকৃতপক্ষে 
এই রক্ষীকোষ দুইটি পর্রদ্ধরকে মুক্ত অথবা বন্ধ রাখিতে পারে I 


5.1 


AAFAA উন্মোচন ও বন্ধের পদ্ধতি 5.2 


আলোকের উপ্থাততে পন্ররষ্ধ দিধাভাগ্ে V হয় এবং অন্ধকারে বন্ধ থাকে L 
1বজ্ঞানগদের মতে রক্ষকোষের রসস্কগীতির জন্য mani উন্মুন্ত হয়। fong প্রশ্ন 
হইতেছে কিভাবে রক্ষীকোষের রসপ্ফশীত ঘটে ? "দিনের বেলায় রক্ষকোষে অধিক 
পাঁরমাণ শর্ক'রা জাতীয় বস্তুর (গ্রকোজ ) অধিক সঞ্চয়ের ফলে কোষরসের ঘনত্ব 
ও আভদ্রবণ চাপ বৃদ্ধি পায় । ফলে পাম্ব'বর্তা সাহায্যকারী কোষ হইতে জল 
রক্ষণকোষের মধ্য প্রবেশ কাঁরয়া উহার রসস্ফগীত ঘটায় । রসস্ফণীতর ফলে রক্ষী" 
“কোষের TYRES পুর; ও আঁদ্থাতদ্থাপক প্রাচীরের খুব কম প্রসারণ ঘটে কিন্তু 
পৃ প্রাচীর পাতলা ও স্থিতি্ছাপক হওয়ায় উহার প্রসারণ খুব বোশ ঘটে । ইহার 
ফলস্বরূপ দুইটি রক্ষণকোষের IOF ছিদ্রপথ বা পত্ররন্ধ্র উন্মত্ত হয়। anfa- 
বেলায় বা অন্ধকারে প্রচুর পাঁরমাণ *্বেতসার থাকায় পত্রবচ্ধ্র বন্ধ হয়। 


চিত্র 5.1: AYI গঠন 

আধুনিক বিজ্ঞানীদের মতে আলোকের উপাগ্থিততে রক্ষীকোষে অধিক পার" 
মাণ ম্যালিক আযাঁসড fes হয়, ফলে পটাসিয়াম আয়নের (K+) শোষণ ঘটে। 
এইভাবে রক্ষকোষে ম্যালক আযাঁসড 
ও K'-a আঁধক AVAA জন্য 
আঁভপ্রবণ প্রক্রিয়ায় জল সাহায্যকারী 
কোষ হইতে রক্ষীকোষে প্রবেশ করে। 
এই জল প্রবেশের জন্য রক্ষীকোষ স্ফীত 
হয় ও পন্ররম্প্রের উন্মোচন AWA 

5.3 বাস্পমোচনের পরীক্ষা ; 

উপকরণ ( Requirements ) é 
বসুমেত একট চারাগাছ, কাচের বেল যায 
জার,রবারের চাদর, ভেসাঁলন ও সভা চিত্র 5.2: বাংপমোচনের পরাক্ষা 

spato (Procedure): টবসমেত একটি চারাগাছের গোড়ার চাঁরাঁদক 


5.3 বাচ্পমে।চন 


ঘাঁরয়া টবের মাটির উপরের অংশ রবারের চাদর 'দিয়া ঢাকিয়া উহাকে ভাল করিয়া 


সূতা দয়া বাঁধিয়া দিতে হইবে । ইহার পর টবসমেত গাছকে টোবলের উপর 
রাখিয়া তাহার উপর বেলজার উপুড় করিয়া দিতে হইবে । জোড় NANIA বায়ু" 
faapa কারবার জন্য ভেসলিন দিয়া ভালভাবে বদ্ধ করিয়া দিতে হইবে । এই 
অবস্থায় টবসমেত গাছকে 5-6 ঘণ্টা AAMANB রাখিতে হইবে । বেলজারাটিকে 
ঠাণ্ডা রাখবার জন্য বেলজারের উপরের কহ: অংশ সন্ত কাপড় দ্বারা আবৃত 
কাঁরতে হুইবে । 

পর্যবেক্ষণ ( Observation ) ; 'কছুক্ষণ পরে বেলজারের ভিতরের গায়ে 
fann; faea; জলকণা জমা হইতে দেখা যাইবে । 

সিদ্ধান্ত ( Inference): টবের মাটি রবারের চাদরে আবৃত থাকায় জল 
মাটি হইতে বাঁহর হইতে পারে নাই । সুতরাং এই GAN, নিশ্চয়ই চারাগাছের 
দেহ হইতে 'নর্গত হইয়াছে । অর্থাৎ উদ্ভিদ প্রস্বেদন প্রক্রিয়ায় যে জলণয় AYI 
পরিত্যাগ করিয়াছে, সেই বাষ্প বেলজারের ঠাণ্ডা গায়ের সংস্পর্শে আসিয়া ঘনীভূত 
হইয়া জলকণার;পে বেলজারের গায়ে জমিয়া থাকে । 

5.4 প্রস্বেদনের শর্ত ( Factors affecting transpiration ) ! প্রস্বেদনের 
হার কতকগীল শতে‘র উপর 'িভ'রশশল । ইহাদের মধ্যে PSFN A বাহ্যক এবং 
কতকগুলি অভ্যন্তরীণ । 

বাহ্যিক শত ( External factors ) : 

(1) কার্বন ডাই-অক্স।ইডের ঘনত্ব ( Concentration of CO, ) : বায়ুমণ্ডলে 
009-এর পাঁরমাণ হাস পাইলে Aaaa উন্মুক্ত হয়। আবার অধিক ঘনছ্ছে 
(010394 এর বেশগ ) আলোর উপস্থিতিতেও AIFA বন্ধ থাকে । ATIA AN 
By হইলে AIRAA হার বৃদ্ধি পায় । 

(2) আলো ( Light): প্রদ্বেদন একটি বিশেষ বাঙ্পীভরন ( Evapora- 
1101) প্রক্রিয়া হওয়ায় SERA আলোকে ASIAA বৃদ্ধি ঘটে ও AIRAA হার 
বৃদ্ধি পায় এবং ম্লান আলোকে প্রস্বেদনের হার হাস পায় ॥ fashe, আলোর 
প্রভাবে পাতার তাপমান্তা বৃদ্ধি ঘটায় ATIRA বেশি হয় । 

(3) উঞ্চতা (Temperature ) : একটি পাঁরমিত উষ্ণতায় ( 10°C হইতে 
25°C) প্রস্বেথন স্বাভাবিকভাবে চালতে থাকে । উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে বা্পমোচনের 
হার ধরে ধারে বৃদ্ধি পায়, তবে 3020 উষ্ণতার Gou প্রগ্বেদন বন্ধ হইয়া যায় । 
আবার উষ্ণতা হাসে প্রচ্বেদনের হার হাস পায় । 

(4) maS ( Humidity): বায়ূতে জলীর বাষ্প কম থাঁকলে অর্থাৎ 
IRA আদ্রতা কম হইলে প্রপ্বেথনের হার বৃদ্ধি পায় এবং জলগয় বাপ an 
থাকিলে অর্থাৎ MEST বেশ? হইলে প্রদ্বেদনের হার হাস পায়। 

(5) বায়/প্রবাহ (Air flow): ABATS বায়চলাচল ঘটিলে প্রস্বেদনের 
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হার বৃদ্ধি পায়। আবার বায়ুর গতি বেশি ( ঝড়ো বাতাস) হইলে ANY বদ্ধ 
হইয়া যায় ও AVWA হার হাস করে । 

(6) প্রাপ্তিসাধ্য জল ( Available water ) : মাটিতে উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য 
জলের পরিমাণ কম হইলে এবং জল শোষণ কম হইলে প্রস্বেদন হার হাস পায়। 

(7) মাটির gata ঘনত্ব ( Concentration of soil solution ) : মাটির 
দ্ূবণের ঘনত্ব বুদ্ধি পাইলে প্রস্বেদন হার হাস পায় I 

(8) জলগাঁড়ন (Water stress)! জল শোষণ অপেক্ষা প্রন্বেদন হার - 
বৃদ্ধি পাইলে উদ্ভিদের জলের ঘাটাত ঘটে, ফলে পাতা নেতাইয়া ( wilting ) 
পড়ে ও ATIY বন্ধ হইয়া যায় এবং প্রস্বেদন ব্যাহত হয় 1 

অভ্যন্তরীণ শত ( Internal factors ) : 

(1) "BARE (Stomata): পাতার আক্কাত বড় হইলে তথা পাতায় M- 
রন্ধের সংখ্যা বেশি হইলে প্রস্বেদন বেশি হয় 1 

(2) প্ত্বকের প্রকৃতি ( Nature of Epiblema ) : পুরু িউটিকলযুক্ত 
ত্বক, কাঁটা বা রোমযান্ত ত্বক, চকচকে বা মোমযযুন্ত ত্বকে প্রস্বেদন কম হয়। 

(3) প্রোটোপ্লাজম (Protoplasm): প্রস্বেদনের উপর প্রোটোপ্লাজমের 
প্রত্যক্ষ কোন প্রভাব না থাকিলেও পরিণত উদ্ভিদকোষের প্রোটোপ্লাজমের প্রদ্বেদন ' 
_ হার তরুণ কোষ অপেক্ষা বোশ l 

5.5 প্রস্বেদনের MRT ( Significance of transpiration ) : 

(1) প্রদ্বেদনের মাধামে উদ্ভিদদেহের প্রয়োজনা'তিরিন্ত জল দেহের বাহিরে 
নিগত হয়। 

(2) উদ্ভিদদেহে জল চলাচলে প্রস্বেদনের MARRA ভূমিকা বিদ্যমান ৷ 

(3) কোষের মধ্যে জলের নাট পাঁরমাণ siman রাখা এই প্রক্রিয়ার অন্যতম 
কাজ। 

(4) eaga উদ্ভিদ্দের লবণ শোষণ ও তাহাদের সংবহনের সাহত প্রত্যক্ষ- 
ভাবে RAFTE I 

(5) এই প্রক্রিয়া পরোক্ষভাবে গ্যাসগয় আদানশ্প্রদানে সাহায্য করে। 

(9) প্রস্বেদনের মাধ্যমে উদ্ভিদকোষের সৌর শক্তি হইতে প্রাপ্ত তাপশান্তির - 
অপচয় ঘটে বালিয়া পত্রকোষে তাপের আধিক্য ঘটিলেও কোন ক্ষাতি হয় AT I | 

(7) apaa দ্বারা গাছ লীন তাপ পরিত্যাগ করিয়া উহার দেহকে শখতল 
রাখে। i 

(8) প্রচ্বেঘন উদ্ভদের স্বাভাবিক বুদ্ধি ও পরিস্ফুরণে সাহায্য কলে । 


5.5 বাষ্পমোচন 
'বিষয়-সংক্ষেপ 

যে afena উদ্ভিদ তাহার প্রয়োজনাতীরন্ত জল দেহ হইতে বা্পাকারে ত্যাগ 
করে তাহাকে বাঙ্পমেচন বলে । ইহা একপ্রকার সুর্যালোক প্রভাবিত শারীরবৃত্তর 
প্রাক্য়া । বাদ্পমোচন তিন প্রকার-_পরন্ররষ্ধ্রীয় বাৎ্পমোচন, PEF বাচপমোচন, 
লোস্টসেল বাদ্পমোচন। উদ্ভিদের ava বাচ্পমোচন দ্বারা আঁধক পাঁরমাণ 
দল পাঁরত্যন্ত হয় l 

` aara আণুবাক্ষাণক ও দুইটি রক্ষীকোষ ছারা পারবোষ্টিত। বিজ্ঞানীদের 

মতে দিনের বেলায় রক্ষকোষের রসস্ফীতির জন্য পল্তরষ্প্র Gra হয় ও বাঙ্পমোচন 
ÈI দিবালোকে রক্ষণকোষে আধিক পাঁরমাণ গ্রকোজ AVAA জন্য কোষরসের 
ব্রনত্ব ও আঁভভ্রবণ চাপ বৃদ্ধি পায় ॥ ফলে পার্বণ সাহায্যকারী কোষ হইতে 
জল রক্ষীকোষের মধ্যে প্রবেশ কাঁরয়া উহার রসক্কণীত ঘটায় । naama রক্ষী- 
কোষে প্রচুর পাঁরমাণ শ্বেতসার থাকায় ATY বন্ধ হইয়া যায় । আধ্বানক 
Ranta মতে রক্ষীকোষে অধিক পরিমাণ mias anias ও K` আয়ন 
সণ্যয়ের ফলে জল AMIAT কোষ হইতে রক্ষীকোষে প্রবেশ করিয়া APFS ঘটায় 
ও গন্ররম্প্র SAE হয়। 

বা্পমোচনের হার আলোক, উষ্ণতা, বায়ুর আদ্রতা, বায়? চলাচল, গ্রহণযোগ্য 
জলের পাঁরমাণ, ম;ত্তিকার দ্রবণের ঘনত্ব, জলপাঁড়ন, প্রোটোপ্রাম ও পাতার বাহঃ- 
wga apioa উপর নিভরশগল। 


প্রশ্নাবলী 
A, mips উত্তর দাও : 


1, বাছ্পমোচন কখন ও কোন কোন: অঙ্গের মাধ্যমে সম্পন্ন হয় ? 
2. AECI কাহাকে বলে ? 

3. শোষণ ও বা্পমোচনের পার্থক্য ক? 

4. বাছ্পমোচন fè fè শর্তের উপর িভরিশশীল ? 

5. রাত্রিবেলায় বাঙ্পমোচন হয় না কেন? 

B. রচনা1ভত্তিক প্রশ্ন : 


1. বাম্পমোচন কাহাকে বলে ? উদ্ভিদের বা্পমোচন পদ্ধাঁত উল্লেখ কর । 
2,  বাদ্পমোচনের শর্তাবলগর একট বিশদ বিবরণ দাও L 
3, বাত্পমোচনের MAT উল্লেখ কর। 


অস্ত অন্যান সালোকসংশ্লেষ ( Photosynthesis ) 


6.1 জাঁব্দেহের সকল কার্য সম্পাদনের জন্য যে শান্তর প্রয়োজন হয় সেই শক্তি 
আসেখাদ্যবস্তু হইতে । প্রকৃতপক্ষে GFTN সমগ্র প্রাণকুলকে এই খাদাবস্তু তথা 
শান্তি সরবরাহ করে। প্রশ্ন হইতেছে, উদ্ভিদজগৎ এই অফুরন্ত শান্ত কোথা হইতে 

. সংগ্রহ করে? সবুজ উদ্ভিদ কার্বোহাইড্রেট জাতীয় খাদ্যবস্তু তৈয়ার কারবার 
সময় একটি বিশেষ শারারবৃত্তীয়প্ররিয়ায় সৌরশান্তকে রাসায়নিক শান্তিরূপে খাদ্য- 
বস্তুর মধ্যে সণ্চিত কাঁরয়া রাখে । এই শারীরবাত্তীয় প্রক্রিয়া সালোকসংগ্লেষ 
( Photosynthesis, গ্ৰীক #z2—Photo = আলো, Synthesis = সংগ্লেষ ) ALA 
পারাচত। 1898 atera femrat বানেস ( Barnes ) সালোকসংশ্লেষ কথাটি 
প্রথম প্রচলন করেন। AA API CARTS এই প্রক্রিয়া ঘাটলেও কৃত্রিম দশ্য- 
মান আলোকে এই প্রক্রিয়া সম্পন্ন হইতে পারে I 

সংজ্ঞা ঃ [ যে প্রক্িয়ায় eman উপস্থিতিতে ক্লোরেফলের সাহায্য 
সবঃজ উদ্ভিদ কর্তৃক RIS জল ও কার্বন ডই-অক্স।ইড দ্বারা কার্বেণহ।ইড্রেট জাতায় 
খাদ্যবস্তু তৈয়ার হয় এবং উপজাত পদার্থ হিসাবে জল ও আঁক্সজেন নির্গত 
হয় তাহাকে সালোকসংশ্লেষ বলে । 

অথবা, যে প্রক্রিয়ায় সব উদ্ডদ কর্তৃক গৃহণত সৌরণান্ত রাসায়ানক শান্তিতে 
রুপান্তরিত হয় তাহাকে সালোকসংগ্লেষ বলে । 

সালোকসংশ্লেষের সময় পাঁরবেশের কার্বন ডাই-অক্সাইডের কার্বন বা অঙ্গার 
জৈব বস্তুতে আবদ্ধ হইয়া জগবদেহে অঙ্গীভূত হয় বলিয়া এই প্রক্রিয়াকে অঙ্গার 
আত্তকরণ ( Carbon assimilation ) বলে । 

6.2 সালোকসংগ্লেষ সম্বন্ধে ভিন্ন বিজ্ঞানীর মতবাদ : সালোকসংষ্লেষ 
সম্বন্ধে বিভিন্ন বিজ্ঞানী বিভিন্ন মতবাদ পোষণ করেন | তাঁহাদের মধ্যে র্যাকম্যান 
( Blackmann ), রবীন হিল ( Robin Hill ), AAA ( Ruben ), ক্যামেন 
(08107), বেনসন ( Benson ), কেলাভন ( Calvin) প্রভীত উল্লেখযোগ্য । 

1905 ণষ্টাব্দে IPTA সবপ্রথম মন্তব্য করেন যে সালোকসংগ্লেষ পদ্ধাতাট 
দুইটি দশা-_-আলোক দশা ও অন্ধকার দশার মাধামে সম্পন্ন হয় । 1937 AOR 
রবীন হিল পরণক্ষা দ্বারা প্রমাণ করেন যে আলোক, জল ও GANT হাইড্রোজেন 
গ্রাহকের উপস্থিতিতে কাব'ন ডাই-অক্সাইড ব্যতীত আক্পজেন উৎপন্ন হয় ॥ সুতরাং 
সালোকসংগ্গেষে পারতান্ত অক্সিজেন নিশ্চয়ই জল হইতে আসে । 1941 at 
রুবেন ও MWA তেজদ্কিয় অক্সিজেন ( *80 ) দ্বারা গঠিত জলের সাহায্যে প্রমাণ 


6.1 


6.2 সালোকসংশ্লেষ 


করেন যে সালোকসংশ্লেষে উৎপন্ন অক্সিজেন জল হইতে আসে ॥। 1956 afèm 
'বেনসন ও কেলাভন তেজক্রু্ন কার্বন সহযোগে গঠিত কার্বন ডাই-অক্সাইড দ্বারা 

প্রমাণ করেন যে সালোকসংঃশ্লষ প্রক্রিয়ায় অন্তত ANAIA ফসফোগ্রিসা'রক 
আাঁসড উৎপন্ন হয় । 

গসালোকসংগ্লেষের উপাদান ও তাহাদের উৎস ( Components of photosyn- 
thesis and their sources ) : সালোকসংশ্লেষর মূল উপাদান বা কাঁচা মাল 
হইল জল ও কাব“ন ডাই-অক্সাইড | দ্ছলজ উদ্ভিদ মূলরোন দ্বারা জল শোষণ করে 
এবং ADANY দ্বারা কার্বন ডাই-অক্মাইড গ্রহণ করে । জলে [নিমাঁজ্জত উাদ্ভদ পরিবেশ 
হইতে সমগ্র দেহ দ্বারা জল ও জলে দ্রবীভূত কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে। জলে 
ভাসমান উদ্ভিদের পত্ররম্ পাতার উধর্ব ঝাহস্ত্রকে বিদ্যমান । ক্লোরোফিল ও KAT 
লোক এই প্রাকুয়ায় AAI হইলেও সালোকসংশ্লেষে উৎপন্ন কাবেহাইড্রেটের 
কোন উপাদান নয়। 

6.3 সালোকসংগ্লেষ কোথায় ও কখন হয় 8 

দিবালোকে সং্যালোকের উপস্থিতিতে সবুজ উদ্ভিদের পাতার মেসোফিল 
কলায় সালোকসংগ্লেষ ঘটে। ইহা ব্যতীত উদ্ভিদের যে কোন সবুজ অংশ যথা 
কাঁচ কাণ্ড, ফুলের IIS, প্র্ণকাণ্ড প্রভাত অংশে সালোকসংগ্লেষ হয় 1 ইহা ব্যতীত 
নিদ্নশ্রেণার প্রাণী--যথা, ইউগ্লিনা (Euglena), ক্রাইসামবার (.Chrysamocba ) 
দেহে ক্লোরোফিল থাকায় উহারা সালোকসংশ্লেষ করিতে পারে। আবার নিম্নশ্রেণর 
উদ্ভিদ-_যথা, শৈবাল অথবা fèe, ব্যাকটিরিয়া সমগ্র দেহ দ্বারা এই প্রক্রিয়ায় 
খাদ্যবস্তু তৈয়ার কারতে পারে। 

6.4 সালোকসংগ্লেষের একক £ 

সবুজ উাদ্ভদের র্লোরোপ্লাসটিড-মধ্যন্থ কোয়াস্টাজোমের (08801850709) প্রায় 
250টি ক্লোরোফিল অণু একত্রে সালোকসং-্লষের আলোক রাপায়নিক faira 
স্বাধীনভাবে নিয়ন্ত্রণ করিতে পারে । তাই ইহাদের একত্রে সালোকসংশ্লেষায় 
একক বলে । 

6.5 সৌরশান্ত কি এবং উহার কত পাঁরমাণ সালোকসংগ্নেষে প্রয়োজন হয় ৪ 

aigatge পতিত সৌরশান্ত কতকগুলি অদৃশ্য ফোটন ( Photon ) 
কণিকা ব্যতীত আর কিছুই নয়। AUAA উত্তপ্ত কেন্দ্রের হাইড্রোজেন পরমাণু 
হইতে হিলিয়াম পরমাণুর রূপান্তরের সময় যে শন্তি PRSA হয় তাহাকে ফোটন 
কণিকা বলে। 

হিসাব করিয়া জানা গিয়াছে যে পত্রের উপর আপাতত সৌরশান্তর 1-2% 
সালোকসংগ্লেষে প্রয়োজন হয় এবং অবাশন্ট শব্তি বিভিন্নরূপে অপচয় হয় । যেমন 
আপতিত শান্তর 50% বাঙ্পমোচনে জলকে AGE করে, 30% পত্র য়া বাহির 
হয় এবং অবশিষ্ট 19% পত্র দ্বারা শোষিত হইয়া তাপে পরিণত হয়। আপাতত 


সালোকসংশ্লেষের আলোক বিক্রিয়া পদ্ধাত 6,3 


আলোকরশ্মির 643-700 nm তরঙ্গ IIRI আলোকরশ্মি সালোকসংশ্লেষে বোশ 
কার্যকর । 
6.6 পালোকসংগ্লেষকার' রঞ্জক পদার্থ £ 
উচ্ভিদের কোরো প্লাস্টিডে অবান্থত বিভিন্ন প্রকার ক্লোরোফিলই সালোকসংগ্লেষের 
প্রধান রঞ্জক পদার্থ । ইহা ব্যতীত কমলা রঙের ক্যারোটিন ( Carotene ) ও 
ZAN রঙের জ্যান্থোফিল (Xanthophyll) সালোকসংশ্লেযষ অংশগ্রহণ করে। 
ক্লোরোফল a, ৮, ০,৭ এবং e; ব্যাকটারওক্লোরোফিল, ব্যাকটিরিওভারাডন 
নামক সাত প্রকারের ক্লোরোফিল উদ্ভিদকোযে পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে ক্লোরো- 
ফিল ৪ ও ক্লোরোফিল b উন্নত শ্রেণীর উদ্ভিদ ও শৈবালে দেখা যায়। ইহা gote 
সকল উদ্ভিদে ক্লোরোফিল & এবং অন্য একটি সাহায্যকারণ ক্লোরোফিল থাকে। 
faca বিভিন্ন প্রকার ক্লোরোফিল অণ্ুর রাসায়নিক সংকেত উল্লেখ করা হইল s 
ক্লোরোফিল a— C; 5H ৭1205 N Mg 
ক্লোরোফল b—C55H00g N4Mg 
ক্লোরোফিল c —AfòB গঠন অজ্ঞাত 
ক্লোরোফিল d—C;4 Ha 005 N4Mg 
ব্যাকটারওক্লোরোফিল--05 5 H 1 406 N Mg 
ব্যাকটারিওভিরিডিন_05 sH; 91১71 
6.7 সালোকসংশ্লেষের APRÈS ( Mechanism of Photosynthesis ) 3 
সালোকসংগ্লেষ প্রকৃতপক্ষে একটি জাটল রাসায়নিক am ইহা একপ্রকার 
জারণশবজারণ প্রক্রিয়া (Oxidation-Reduction process) কারণ এই প্রক্রিয়ায় 
জল enfas হইয়া অক্সিজেন নির্গত করে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড বিজারিত হইয়া 
কার্বোহাইড্রেট উৎপন্ন করে। সালোকসংশ্লে:যর aisy fafan fasaa ! 
6০০9 + 12750 AEE CoH 1205 +6H0 +60 
সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াটি আলোক ও অন্ধকার 'বিন্রিয়ায় fassi আলোক fafana 
আলোক AAR, তাই উহাকে আলোক দশা ( Light phase ) এবং অন্ধকার 
বিক্িপ্না আলোক নিরপেক্ষ বলয়া উহাকে অন্ধকার দশা ( Dark phase ) বলে। 
(a) আলোক ববাক্রয়া ( Light reaction ) : এই বিক্লিয়া ক্লোরোপ্লাপ্টিডের 
MA অংশে সামাবষ্ধ । এই প্রক্রিয়ায় faatae ঘটনা ও জটিল রাসায়নিক 
বারা ঘটে : 
W) ক্লোরোফিল অণ; কর্তৃক সোরশন্তি শোষণ ( Absorption of 
solar energy by chlorophyll molecules ) 
(i) সৌরশান্তর রাসায়নিক শক্তিতে রংপান্তর ( Conversion of solar 
energy into chemical energy ) 


6.4 সালোকসং্লেষ 


Gi). জল অপুর বিশ্লেষণ বা ফোটোলাইসিস (“Photolysis ) 


(৬) হিল বিক্রিয়া ( Hill reaction ) 
(y) femias NADP"+ বা NADPH a#+ গঠন (Formation of 


NADPH: ) 

W ক্লোরোফিল an কর্তৃক L) আধুনিক গবেষণায় জানা 
tama. নৌরশান্ত দুইটি পৃথক রঞ্জকতন্তর ( Pigment System বা ঢ9)--যথা, 
প্রথম রঞ্জকতন্তর ( PS-I ) ও দ্বিতীয় রঞ্জকতন্ত্রের (PS-IL) মাধামে শোষিত হয়। 
প্রথম রঞ্জকতন্তরে ক্লোরোফিল a প্রধান রঞ্জক পদার্থ এবং ইহা 700 nm তরঙ্গ দৈঘেতর 
আলোকরধ্মি শোষণ করে। অপরপক্ষে, "দ্বিতীয় রঞ্জকতন্ত্ে ক্লোরোফিল a, ৮ ও 
অন্যান্য সহায়ক IAF পদার্থ থাকলেও প্রথমে ক্লোরোফিল b 643-645 nm 
তরঙ্গ-দৈঘেণর আলোকরা*্ম শোষণ করে 1 

উভয় তন্তের ক্লোরোফিল PAINS বা অদৃশ্য ফোটন কণিকা শোষণ কাঁরয়া 
উত্তোজত হইয়া উঠে এবং উহাদের হাই:দ্রাজেনের বাঁহঃকক্ষপথ হইতে উচ্চ শান্ত- 
সম্পন্ন ইলেকট্রন বাহির হইয়া যায়। এই উচ্চ শত্তসম্পন্ন ইলেকট্রন বহু জৈব 
ধাহকের মাধ্যমে পাররুমাকালে শান্ত fano করে এবং এই শান্ত ATP হিসাবে 
afes থাকে । সৌরশান্ত দ্বারা এইরূপ ফসফরাসয্ন্ত যৌগ ATP গঠনকে 
সালোকসংশ্লেষীয় ফস্ফোরণভবন ( Photosynthetic phosphorylation) বা 


ফোটোফস্ফোরাইলেশান বলে । 
LDPE PL (tes man ES». 
ক্লোরোফল 


(i) সৌরশান্তর রাসায়ানক শান্তিতে রুপান্তর : 

পৃবেইি উল্লেখ করা হইয়াছে সোরশান্ত সালোকসংশ্লেষায় ফস্ফোরীভবনের 
মাধ্যমে রাসায়নিক শান্তরূপে AT P-তে আবদ্ধ হয়। বিজ্ঞানী আরননের ( Arnon, 
1961 ) ASIAATA উদ্ভিদজগতে দুই প্রকার ফস্ফোরীভবন ঘটে__আবর্তাকার 
( Cyclic ) ও অনাবর্তকার ( Non-cyclic ) 1 

আব্তাকার : যে PS- প্রাক্িয়ায় তন্তের ক্লোরোফিল a হইতে নির্গত তেজো- 
ময় ইলেকট্রন (e) বিভন্ন জৈব বাহকের ( ফোঁরডাক্সন, সাইটোক্রোম b, সাইটো- 
ক্রোম ? প্লাস্টোসায়ানন প্রভৃতি ) মাধামে পাঁরক্রমাকালে লম্ধশন্ত স্থানান্তরিত 
কাঁরয়া নিস্তেজ হইয়া চক্কাকারে ANT ওঁ ক্লোরোফিল অণ্‌তে 'ফারয়া আসে 
তাহাকে আবর্তাকার ফদ্ফোরীভবন বলে। এই পদ্ধাততে ইলেকট্রন পাঁরবহণ 
িদ্নীলীখত পথে সম্পন্ন হয় : 


e? w e e" e 
ক্লোরোঁফল ৪-৯নাইটোক্রোম ৮-৯দাইটোক্লোম £স্প্লাস্টোসায়ানন_»ক্লোরোফিল a 
41৯৩ en 
ঢঅঞ৮-নকোটিনামাইড আযাডানন ডাইনিউক্লিওটাইড ফসফেট। 
+* বিজারত NADPH কে সাধারণভাবে NADPH, হিসাবে লেখা হইলেও প্রকৃতপক্ষে ইহাকে 
NADPH-+H+ হিসাবে লেখা বিযের। 


ATP 


সালোকসংশ্লেষের আলোক বিক্রিয়া পঞ্ধাত 6.5 


. কেহ কেহ মনে করেন যে উল্লিখত বাহক ব্যতীত ভিটামিন Ke FMN*.- 
ইলেকট্রন পরিবহণে অংশগ্রহণ করে। উচ্চ শ্রেণীর উাদ্ভদে এই পদ্ধাত PS-I ব্যতীত 
সম্পন্ন হয় । এই পম্ধৃততে জলের ফোটোলাইসিস হয় না এবং অক্সিজেন ও 
[িজাঁরত NADP? গঠিত হয় না । এই চক্রে কেবল ATP তৈয়ারি হয় । উচ্চ 
শ্রেণীর OPER তাই আবর্তাকার ফক্ফোরাভবনের গুরুত্ব এখন বিতকে'র বিষয় । 


চিত্র 6.1: সালোকসংশ্লেষের আলোক বিক্রিয়ার প্রথম ZAF WA (9-1) ও দ্বিতীয় aag তল্মের (PSH) 
সম্পর্ক। চিরে আবত'কার ও অনাবর্তাকার ফস্ফোরণীভবনের সম্পক'ও দেখানো হুইয়াছে। 
অনাবতণকার : যে প্রক্রিয়ায় PS-I তন্ত্রের ক্লোরোফিল ৪ হইতে নির্গত 
উচ্চশান্তসম্পন্ন ইলেকট্রন বিভিন্ন জৈব বাহকের ( FRS++, ফেরিডঝিন) মাধামে প্রান্ত- 
গ্রাহক NADP *-র সহিত মিলিত হয় এবং ক্লোরোফিল a অণুর onn PS-IL 
তন্ত্রের ক্লোরোফিল b হইতে নিগ“ত তেজোময় ইলেকট্রন দ্বারা AKA হয় এবং পথে 
ATP তৈয়ার হয় তাহাকে অনাবর্তাকার ফস্ফোরগীভবন বলে । প্রকৃতপক্ষে PSIE 
* FMN=mf6a মনোনিউক্লিওটাইড ( Flavin mononucleotide ) 
** 1২9 ফেরিডার্জীন বিজারক পদার্থ ( Ferredoxin reducing substance ). 
&[১মঅ] 


6.6 - সালোকসংশ্লেষ 


হইতে 73-] তন্বে ইলেকট্রনের স্থানাস্তকরণ 'বাভিন্ন বাহকের মাধ্যমে নিম্মালাখত 
পথে সম্পন্ন হয় £ 


e; 67 Ca e" 
ক্লোরোফিল ৮-৯প্লাস্টোকুইনোন-৯সাইটোক্রোম ৮-৯সাইটোক্রোম £স্প্লাস্টো- 


(১৪7) e 
সায়ানিন-৯ক্লোরোফিল a. 
(PS-1) 
এইভাবে PS-I তন্বের ক্লোরোফিল & PS-I তন্ত্রের ক্লোরোফিল ৮ হইতে 
ইলেকট্রন গ্রহণ কাঁরয়া পর্বের অবস্থা প্রাপ্ত হয় । 


[NADPH] 14091251৬05 ক্রি FRS 
+H 


2H* 


১ | 


H20+03 


fou 6.2: PS-I, PS-IL ও ফোটোলাইসসের সম্পর্কের রূপরেখা 


(iii) জল Ga বিশ্লেষণ : PS- তন্বের ক্লোরোফিল ৮ হইতে ইলেকট্রন বিচুত 
হইলে উত্ত ক্লোরোফিল anfas হয় L আলোর প্রভাবে জারিত ক্লোরোফিল ও জল 
অণুুর বিক্রিয়ার ফলে জল বিশ্লিষ্ট হইয়া Ht ও OH” আয়নে পাঁরণত হয়। জল 
ALA এই বিশ্লেষণকে ফোটোলাইসিস বলে । ফোটোলাইসিসের 'িশদ ব্যাখ্যা 
জানা যায় নাই, তবে জল অণ্যুর বিশ্লেষণে ফোটোএনজাইম ( Photoenzyme ) 
নামক উৎসেচক, Mott ও 01--এর ভুমিকা অনগ্বাঁকার্য ।  ফোটোলাইসিসের 


সালোকসংঙ্লেষের অন্ধকার বিক্রিয়া পঞ্ধাঁত 6.7 


ফলে উৎপন্ন Hha PS-I তন্ত্রের মাধ্যমে বিচাত ইলেকট্রন NADP "a 
বিজারিত করে । আবার OHT হইতে একটি ইলেকট্রন বাহির হইলে OH” আয়ন 
OH মূলকে ( Radicle ) পাঁরণত হয় ॥। এই OH মুলক বিষ্লিষ্ট হইয়া জল ও 
অক্সিজেন উৎপন্ন করে। OH" আয়ন হইতে 'বিচাত ইলেকট্রন জারিত ক্লোরোফিল 
b-a সহিত যুক্ত হইলে GE ক্লোরোফিল ALIA অবস্থায় ফিরিয়া আসে এবং পুনরায় 
রাসায়নিক fafana অংশগ্রহণ করিতে পারে। 
ঢ০০-৯7++078- , OH —e DOH 
2 0ন-৯7909৪ , 279০০-৯27৪০০+0এ 

(iv) হিল কিয়া ( Hill Reaction.) : 1940 antò fan হিল 
প্রমাণ করেন যে অন্তারত (Isolated) বা পৃথকীকৃত ক্লোরোপ্লাস্টে আলোক, জল ও 
হাইড্রোজেন গ্রহণতার উপস্থিতিতে কার্বন ডাই-অজ্মাইড ব্যতীত অক্সিজেনের উদ্ভব 
ঘটে। [হলের এই fafana হিল বিক্রিয়া এবং হাইড্রোজেন গ্রাহককে (সাধারণত 
NADP?) হিল বিকারক (Hill reactant) বলে। বর্তমানে তেজাঁঞ্রয় 
আইসোটোপ দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে সালোকসংশ্লেষে উদ্ভূত আক্সজেন জল হইতে 
আসে। উচ্চপ্তরের Shar ফে।টোলাইিস ও [হলের বিক্রিয়া একই এবং অভিন্ন । 

(v) বিজারিত NADPH বা NADPH o গঠন : PS-I তন্ত্রের ক্লোরোফিল a 
হইতে নিক্ষিপ্ত ইলেকট্রন (e7) ও ফোটোলাইপসিস প্রক্রিয়ায় উদ্ভূত H+ (প্রোটন) 
দ্বারা NADP+ ( Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate ) 
বিজারিত za এবং NADPH গঠন করে। 

NADP+ +267 +2H+=NADPH5 [প্রকৃতপক্ষে NADPH + HT], 

এই NADPH 9 অন্ধকার দশায় রাসায়নিক 'বক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। 

(৮) অন্ধকার বায়া, ( Dark reaction ) : এই fafaat আলোক নিরপেক্ষ 
অথণৎ দিনের বেলায় ঘটলেও আলোর প্রয়োজন হয় না। অন্ধকার বিক্রিয়া 
ক্লোরোপ্লাগ্টিডের স্ট্রোমা অংশের মধ্যে সম্পন্ন হয় । এই বিক্রিয়ায় আলোক দশায় 
উৎপাদিত ATP সহযোগে কার্বোহাইড্রেট জাতীয় খাদ্য প্রস্তুত হয় । বিজ্ঞানী 
র্যাকম্যান এই বিক্রিয়া আবিৎ্কার করেন বালিয়া ইহাকে ব্লযাকম্যান afeat ( Black- 
mann reaction ) বলে। এই ববিক্রিপ্নায় fanfafas ঘটনাবলী ঘটে 

(i) কাব'ন ডাই-অক্স।ইডের 1স্থাঁতকরণ (Fixation of CO.) : এই বিক্রিয়ার 
প্রথমে বায়ুমণ্ডন হইতে গৃহীত CO, মেসোফিল কোষাস্ছিত পাঁচ কার্বনযংন্ত জৈব 
যৌগ রাইবিউলোজ বাইফসফেট ( RuBP )" এর সাঁহত ag হইয়া একটি অস্থায়ী 
যৌগ কিটো anfao ডাইফনফেট ( Keto acid diphosphate ) গঠন করে 
এবং ইহা পরে SAM দুই অণু তিন কার্বনযস্ত ফসফোগ্রিারক আ'সিড 


. * RuBP ( Ribulose biphosphate ). কে RuDP বা Ribulose diphosphate (রাই- 
[বউলোজ ডাইফসফেট ) বলা হয়। তবে বর্তমানে RUBP 1হসাবে লেখা হইয়া থাকে। 


6.8 সালোকসংশ্লেষ 


(PGA ) উৎপন্ন করে। এই PGA সালোকসংশ্লেষে উৎপাদিত প্রথম কার্বনযান্ত 
জৈব যোগ। 

(id PGA-এর বিজারণ ( Reduction of PGA ) : এই দশায় PGA 
আলোক দশায় উৎপন্ন ATP-র সাহত যুক্ত হইয়া ডাইফসফোগ্নিসারিক আযাসিড 
( Diphosphoglyceric acid বা DPGA) উৎপন্ন করে 1 এই DPGA পরব 
পর্যায়ে আলোক দশায় উৎপন্ন NADPH: ছারা বিজারিত হইয়া তিন কার্বনয্স্ত 
ফসফো!গ্রিসার্যালডিহাইডে (Phosphogyceraldehyde বা PGALD ) পারণত 
হয়। PGALD আবার ডাইহাইডুক্সি anaa ফসফেটে ( Dihydroxy 
acetone phosphate বা DAP ) রূপান্তারত হয় । 

PGA +ATP—-DPGA + ADP 
DPGA + NADPH 97»PGALD+NADP, PGALDÆDAP | 


ATP 
DP 


DPGA ৮7809 
NADP 


=== DAP 


A 
l 
[| 
l 
[| 
I PGA 
(ARENT F | RIIT PA PGALD 
l 
। 
+ 


fou 6.3: কেলভিন চক্রের (অন্ধকার বিলয়া )রুপরেখা 


(i) নংশ্লেষ দশা ( Synthetic phase): এই পর্যায়ে PGALD ও 
DAP ag হইয়া এক AN ফ্রুকটোজ ডাইফসফেট ( Fructose diphosphate বা 
FDP ) গঠন করে। এই FDP হইতে ধারাবাহিক বিক্লিয়ায় ফুকটোজ 6 ফসফেট, 
গ্ররকোজ ফস্‌.ফট এবং পরিশেষে NLF উৎপন্ন হয়। প্রকৃতপক্ষে, সালোকসংশ্লেষে 
উৎপন্ন ফ্র,কটোজ 6 ফসফেটের স্বষ্প পরিমাণ গ্র:কোজে পরিণত হয়। উহার বোশর 


সালোকসংশ্লেষের অন্ধকার বিক্রিয়া পদ্ধাত 6.9 
ভাগ বিভিন্ন জটিল বিক্রিয়ার মাধ্যমে MAB, স্টার্ ও সেলুলোজ উৎপন্ন করে। 
PGALD + DAP—>FDP, FDP কো 
(iv) RuBP সংশ্লেষ ( Synthesis of RuBP ) : সকল PGALD অণু 
ALPS বা অন্যান্য MARIA গঠনে অংশগ্রহণ করে না, পরন্ত বেশির ভাগ RuBP 
গঠনে অংশগ্রহণ করে। এই পর্যায়ে PGALD ও ফ্রুকটোজ 6 ফসফেট বিভিন্ন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার মাধ্যমে রাইবিউলোজ মনোফসফেট (RUMP) বা রাইবিউলোজ 
5 ফসফেট তৈয়ার হয় ও তথা হইতে ATP সহযোগে রাইবিউলোজ বাইফসফেট 
(RuBP) afòs হয় । ইহা ব্যতীত DAP রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ 
করিয়া RuMP ATS অংশগ্রহণ করে ॥ এই RuBP পুনরায় সালোকসংগ্সেষের 
অন্ধকার দশায় কার্বন ডাই-অক্সাইডের ( 009 ) সহিত যুক্ত হয়। 
যে চক্রাকার ও জাঁটল প্রক্রিয়ায় বায়;মণ্ডলের 009-এর সংবন্ধন ও তাহার 
ধারাবাহিক বিঙ্গারণের মাধ্যমে কাবেণহাই'ডরটজ্রাতাঁয় খাদ্য ও RuBP প্রস্ভুত হয় 
তাহাকে কেলাভন চক্র ( Calvin ০০1০) বলে । এই প্রসঙ্গে উল্লেখ থাকে যে 
কেলভিন চক্রের প্রতিটি 'বিক্রিয়ায় উৎসেচকের প্রয়োজন হয় । কেলাভন চক্রের সংক্ষিপ্ত 
বিবরণ ছকের আকারে দেওয়া হইল। 
ATP op NADPH2 


Al ADP 
co are pen Loran PGALD 
| fi 
l, 
RuBP DAP ` 
ADP. banda 
ATP 1 | 
! ME 


চিএ 6.4: কেলভিন চক্র বা অন্ধকার রিয়ার সম্পূর্ণ ছক 
রাইবউলোজ বাই ফসফেট (RuBP) সংশ্লেষের সংক্ষপ্তসার £ 
Gi) জুকটোজ 6 ফসফেট (FP)+PGALDaRfaGA 5 ফসফেট 
(XP) + এরিথেডাজ 4 ফসফেট (EP) 
FP—EP + আযকটিভ asa আযালাডহাইড (AGA) 
AGA+PGALD= XP 


6.10 ATA 


Gi) .EP+DAP—-SDP (সেডোহেপটিউলোজ ডাই-ফসফেট ) 
SDP—SP ( সেডোহেপটিউলোজ 7 ফসফেট ) 
SP+PGALD—=RP (রলাইবোজ 5 ফসফেট ) + XP 

Gii) XP—>RuP (রাইবিউলোজ 5 ফসফেট ) 
RP—-RuP 
(iy) RuP—RuBP 

6.৪. ব্যাকটিরিয়ার সালোকসংশ্লেষ ( Photosynthesis in Bacteria ) : 

সবুজ সালফার ব্]াকটিরিয়া ( Green sulphur bacteria, যেমন-_ক্লোরো- 

faam ), নীল লোহিত সালফার ব্যাকাটারিয়া (Purple sulphur bacteria, যেমন— 
ক্রোম্যাটিয়াম ) প্রভৃতির দেহে যথাক্রমে বঝাকটিরওঁভীরাঁডন বা ব্যাকটিরওপার- 
িউারন ( Bacterioviridin বা Bacteriopurpurin ), ব্যাকটিরিওক্লোরোগফল 
(Bacteriochlorophyll ) প্রভৃতি সালোকসংশ্লেষকারণ ZAF পদার্থ বিদ্যমান । 
এই aas পদার্থ সালফার ব্যাকাটরিয়ার ক্ষেত্র 799 হইতে হাইদ্রাজেনকে Ta 
করিয়া CO. বিজারণের মাধামে কাবেণহাই ড্র সংশ্লেষ করে । এই জাতগয় AUNA 
অব্সজেনের পরিবর্তে সালফার উৎপন্ন হয় যাহা কোষে জমা হইতে থাকে এবং শান্ত 
fano হয় অর্থাৎ এই বিক্রিয়া তাপমোচগ ( Exothermic )। অপরপক্ষে উন্নত 
উদ্ভিদ্দের সালোকসংয্সঃব তাপের প্রয়োজন হয় বালয়া এ বিক্রিয়া তাপগ্রাহণ 
(Endothermic) 1 

igos + St হন CoH 110s +6Hs 0+ 128 
ননসালফার ব্যাকটিরিয়া ( Non-sulphur bacteria) HsS-এর  পাঁরবর্তে 
ম্যালিক fas বা সাকাসনিক anfas ব্যবহার করে। ব্যাকটিরিয়ার সালোক- 
সংশ্লেষ সবুজ উদ্ভিদের ন্যায় হইলেও ইহা প্রধানত একটি রঞ্জক তন্ত্র (5-1) দ্বারা 
সাধিত হয়। 

6.9 রাসায়নিক সংগ্লোষ ( Chemosynthesis ) : 
বিভিন্ন বর্ণহান ব্যাকটিরিয়া mareng ব্যতীত 005-কে বিজারিত করিয়া 
খাদা উৎপন্ন করে। যে প্রক্রিয়ায় ব্যাকটিরিয়া বিভিন্ন রাসায়নিক বস্তুকে ANS 
করিয়া উৎপন্ন শব্তির সাহায্যে CO, সহযোগে জৈব খাদ্য প্রস্তুত করে তাহাকে 
রাসায়নিক ALA বলে। এই প্ররিয়াও তাপমোচণ। নাইট্রিফাইং ব্যাকটি'রয়া 
( নাইট্রোসোমোনাস ), বহন সালফার ব্যাকটিরিয়া ( থায়োব্যাসিলাস ) লৌহ 
ব্যাকটিরিয়া ( ফেরোব্যাসিলাস ), হাইড্রোজেন ব্যাকটিরিয়া ( হাইড্রোজেনোমোনাস ) 
প্রভৃতি এই প্রক্রিয়ায় খাদ্য প্রস্তুত করে। সালফার ব্যাকটিরিয়ার রাসায়নিক 
সংশ্লেষের পদ্ধাতি উল্লেখ করা হইল 
2795+-০০-৯2 ৪০+-29+83 ক্যালোরি 
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28+2H90+309—32H 504 +256 ক্যালোরি 
এই শান্ত CO :-কে বিজারিত করতে প্রয়োজন za । 
স্মতরাং 6005+ 1272 ৪-৯০6ন 1306 46017907129 
হাইভ্রোজেন ব্যাকটিরিয়ার রাসায়নিক সংশ্লেষ: H 9 + 30 9-*॥ 290 4+-:56 ক্যালোরি" 
6COg9 +12H942CEH1906-+6H90+112 ক্যালোরি I 

6.9 আলোকশ্বসন (Photorespiration) : আলোকের উপস্থিতিতে উদ্ভিদের 
সালোকসংগ্লেষকার অঙ্গে *বসনের হার অন্ধকার পরিবেশ অপেক্ষা অধিক হওয়ায় 
বেশি পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্মাইড নির্গত হয় । এই পদ্ধাতকে আলোব*্বলম 
বলে। অর্থাৎ আলোক উদ্দশীপত *বসনকে আলোক*বসন বলে । 

6.10 গ্রালোকপংগ্লেষের তাৎপর্য ( Significance of Photosynthesis ) : 7 
জীবজগতে সালোকসংশ্লে যর গুরুত্ব অপরিসীম । সমগ্র জবজগৎ প্রত্যক্ষ অথবা 
পরোক্ষভাবে সালোকসংশ্লেষর উপর নিভ'রশগল। জগবজগতে সালোকসংশ্লেষের 
অবদান কত পাঁরমাণ তাহা TACGAJ আলোচনা হইতে বুঝা যাইবে। 

1. শান্তর রূপান্তর ও AOU: সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় সৌরশান্তর কিয়দংশ 
রাসায়ানক শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়া কাবেণহাইড্রেট জাতীয় খাদ্যে আবদ্ধ হয় ॥ 
এই শান্তির fog; অংশ জীবদেহের বিভিন্ন কার্যে“ ব্যয়িত হয় এবং অবশিষ্ট পরিমাণ 
রাসায়নিক শান্তর্‌পে কোষমধাদ্থ ATP-A মধ্যে সঞ্চিত থাকে । প্রাণিজগত এই 
শান্তি খাদ্যবস্তু হিসাবে উদ্ভিদ হইতে সংগ্রহ করে। এমনকি কাঠ, কয়লা ও পেট্রল 
হইতে উৎপন্ন শান্ত সৌরশন্তি ব্যতীত কিছুই নয় l 

2. খাদ্যের সরবরাহ £ সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় 'সবূজ উদ্ভিদ কাবেহীইডেট 
জাতীয় খাদ্য তৈয়ার করে এবং পরে এই কার্বোহাইড্রেট হইতে প্রোটিন ও ফ্যাট 
জাতীয় খাদ্য সংশ্লেষত হইয়া থাকে । উদ্ভিদ উৎপন্ন খাদোর একাংশ নিজস্ব 
শারীরব্ত্তীয় কার্যে বায় করে এবং অবশিষ্ট অংশ মূল, কাণ্ড, পাতা, ফল বা বগজে 
সঞ্চয় করিয়া রাখে । manni বা তৃণভোজপ প্রাণীরা খাদ্যের জন্য সরাসাঁর বা 
প্রত।ক্ষভাবে উদ্ভিদের উপর িভ'রশগল ॥ মাংসাশগ প্রাণীরা এই সকল mann 
প্রাণীদের খাদ্যবস্তুর্‌পে গ্রহণ করে I তাই ইহারা পরোক্ষভাবে উদ্ভিদ তথা সালোক* 
সংশ্লেষের উপর িভ“রশগল ॥ উদ্ভিদ ও প্রাণীদের এই সম্পর্ক নিম্নের ছক হইতে 
সহজে উপলাম্ধ করা যাইতে পারে । 

উাচ্ভদ-৯পতঙ্গ-৯ব্যাঙ-৯নাপ-৯ময়;র । 

প্রাণিশ্রেষ্ঠ মানুষ সরাসরি GERS অথবা উহার ফুল, ফল এবং বীজকে ANY- 
বচ্তুরূপে ভক্ষণ করে এবং পরোক্ষভাবে অন্যান্য প্রাণিকুলের মাধ্যমে ( ডিম, মাংস, 
দুধ ) খাদ্বযবগ্তু সংগ্রহ করে ॥ 

"3. বায়ণ্ডলের আক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের ভারসাম্য রক্ষা 8 বায়ু 
মণ্ডলের আঁক্সজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের পাঁরমাণ হইল যথাক্রমে 2060 % 
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এবং 0'04% । উদ্ভিদ সালোকসংক্লেষের জন্য বায়ুমণ্ডল হইতে CO গ্রহণ করে 
"এবং Ou পাঁরতাগ করে। আবার প্রাণকুল ও উচ্ভিদজ্রগত *বাসকার্যের জন্য 
বায়ুমণ্ডল হইতে 02 গ্রহণ করে এবং CO পাঁরত্যাগ করে 1 উদ্ভিদ সালোকসংশ্লেষে 
যে পাঁরমাণ Oa পাঁরত্যাগ করে তাহার তুলনায় খুব অল্প পরিমাণ 09 *বসনে 
গ্রহণ করে। উদ্ভিদ সালোকসংখ্লেষের সময় বায়ুমণ্ডল হইতে ০0 গ্রহণ কাঁরয়া 
খেত বায়ঃমণ্ডলকে পাঁরশোধন করে ও আঁব্সজেন ত্যাগ কাঁরয়া বায়ুমণ্ডলে 09-এর 
পাঁরমাণ সঠিক রাখে অথবা বাড়াইয়া দেয় । উচ্ভিদজগত ধ্বংস হইলে বায়:মণ্ডলে 
-005-এর পারমাণ ক্রমশ বদ্ধ পাইবে । তাই শিল্পাণ্ডলের বাতাসে ০09-এর 
পাঁরমাণ গ্রামাণ্ডল বা ANETA অপেক্ষা আধক। 


4. সালোকসংশ্লেষ ও মানবস ভ্যতা : 


G) কাগজ শিল্পে ব্যবহৃত কাঠ ও বাঁশের প্রধান উপাদান সেলুলোজ সালোক- 
সংশ্লেষের অবদান । 

Gi) বদ্রশিম্পের তুলা ও অন্যান্য শিল্প-সামগ্রী, যথা--কাঠ, রবার, রেয়ন, 
ফিলংম, সেলোফেন কাগজ, কোহল, উদ্ভিদ হইতে সংগৃহণত হয় | 

(iii) মরাফন, কুইনিন, বেলেডোনা প্রভৃতি SAY উদ্ভিদ তথা সালোকসংশ্লেষের 
অবদান । 

liv)  মানবসভাতার দুইটি প্রধান উপাদান কয়লা ও পেট্রল নিঃসন্দেহে 
সালোকসংখ্নেষের অমুল্য দান। 

5, ভাঁবষ্যতের menia: সৌরশান্ত অফুরন্ত শান্তর আধার । উদ্ভিদের 
ন্যায় যদি আমরা এই শান্তকে যে কোন উপায়ে সংগ্রহ করিয়া কাজে লাগাইতে পারি 
তাহা হইলে ভবিধাৎ.জবালানির কোন চিন্তা থাঁকবে না ও মানবপভ্যতার অগ্রগতি 
আরও ROTA হইবে। 


বিষয়-সংক্ষেপ 


যে প্রকিয়ায় সূ্যালোকের উপা্ধাতিতে ক্লোরোফলের সাহায্যে সবুজ উদ্ভিদ 
FÈT গৃহীত জল ও কার্বন ডাই-অন্সাইড দ্বারা AA IZÈLW জাতীয় ANS 
তৈয়ার হয় এবং উপজাত পদার্থ হিসাবে জল ও আঁকজেন নির্গত হয় তাহাকে 
সালোকসংশ্লেষ বলে। 

সালোকসংখ্লেষ দিনের খেলায় সূযণলোকের উপাঁস্থাততে Gea যে কোন 
সবুজ অংশে ঘটে । ছত্রাক জাতীয় উদ্ভিদে ক্লোরোফিল না থাকায় উহারা সালোক- 
সংশ্লেষ করিতে পারে না। আবার ইউগ্রনা, ক্রাইসামিবা প্রভৃতি নিদ্নশ্রেণীর ana 
“ক্লোরোফিলযস্ত হওয়ায় উহারা সালোকসংখ্লেষ করিতে পারে । সালোকসংগ্লেষের 


+ 
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কাঁচামাল হইল জল ও কার্বন ডাই-অক্সাইউ । এই প্রক্রিয়ায় সাহায্যকারী AAF 
পদার্থ‘ হইল বিভিন্ন প্রকার ক্লোরোফিল এবং ক্যারোটিন ও জ্যান্থোফিল। 
সালোকসংঞ্সেষ প্রকৃতপক্ষে একটি জটিল রাসায়নিক বিক্রিয়া । বিক্রিয়াটি নিমনয়ূপ : 
6০094 12790 ক্লোরোফিল-০০৪০৪+ 61790+ sors 
সালোকসংশ্লেষ প্রার্িয়াট আলোক ও অন্ধকার দশায় বিভন্ত । আলোক দশায় 
মূর্যালোক অপরিহার্য এবং ইহা ক্লোরোপ্লাস্টের গ্রানা অংশে সম্পন্ন হয় । অন্ধকার 
দশায় আলোর প্রয়োজন হয় না এবং ইহা ক্লোরোপ্লাষ্টের স্ট্রোমা অংশে সম্পন্ন হয়। 

1. আলোক দশা £ আলোকদশায় ক্লোরোফিল সৌরশান্ত শোষণ কাঁরয়া 
উত্তোজত হইয়া উঠে এবং উহার হাইড্রোজেনের বাহঃকক্ষপথ হইতে উচ্চশত্তিসম্পন্ন 
একটি ইলেকট্রন বাঁহর হইয়া যায় । এই ইলেকট্রন জৈব বাহকের মাধ্যমে পরিক্রমা- 
কালে শান্ত fans কারয়া পুনরায় এ ক্লোরোফিল অণুতে ফিরিয়া আসে অথবা 
প্রাস্তগ্রাহক NADP-a সাঁহত মিলত হয়। নির্গত শান্ত ATP হিসাবে afos 
থাকে এবং ইহাকে সালোকসংশ্লেষীয় ফস্ফোরণভবন বলে । ক্লোরোফিল হইতে 
ইলেকট্রন বিচ্যুত হইলে উহা anfas হয় । আলোর প্রভাবে জারিত ক্লোরোফিল ও 
জল aqa বিক্রিয়ার ফলে জল অণ; বিশ্লিষ্ট হইয়া H" ও OH" পরিণত হয় এবং 
ইহাকে ফেটোলাইসিস বলে । OH" হহতে ইলেকট্রন 'বিচাত হইলে OH aaa 
পাঁরণত হয় এবং OH মলক বিশ্লিষ্ট হইয়া জল ও আঁক্সজেন গঠন করে। ক্লোরো- 
ফিল হইতে fagio ইলেকট্রন (e7) ও জল অণহ হইতে প্রাপ্ত H* আয়ন NADP-A 
সহিত যুক্ত হইয়া NADPH গঠন করে। 

2. অন্ধকার দশা £ অন্ধকার দশার প্রারম্ভে 009 রাইবিউলোজ বাইফস- 
ফেটের (RuBP) সাহত aza হইয়া favè, আযসিড ডাইফসফেট গঠন করে এবং পরে 
ভায়া দূই অণু ফসফোগ্রিসারিক anfas (PGA) উৎপন্ন করে। PGA 
অতঃপর ATP-a সাঁহত যুক্ত হইয়া ডাই ফসফোগ্রিপারক anfas (DPGA) 
উৎপন্ন করে এই DPGA পরে NADPH দ্বারা 'বিজারিত হইয়া ফসফোগ্রসার্যাল- 
ডিহাইডে (PGALD) «fans হয় ॥ 7১01) আবার ডাইহাই্রুন্স আযসিটোনে 
(DAP) পারণত হয় ॥ PGALD ও DAP 48 হইয়া ঝুকটোজ ডাইফসফেট 

“(FDP) গঠন করে । এই FDP হইতে ধাপে ধাপে ফ্রকটোজ 6 ফসফেট, গ্লুকোজ 
ফসফেট ও পরিশেষে গ্র;কোজ উৎপন্ন হয় 1 বোশর ভাগ PGALD A ও ফুকটোজ 
6 ফসফেট হইতে জটিল রাসায়নিক বিক্রিয়ার মাধামে RuBP তৈয়ার হয়। 
ইহাকে কেলভিন চক্র বলে । 

তাৎপর্থ__-সালোকসংখ্লেষ সৌরশীন্তর রূপান্তর ও AVI খাদ্যের সরবরাহ, 
বাুমশ্ডলের Os ও COs- ভারসাম্য রক্ষা ও মানবসভ্যতার fafon কার্যে 


সাহায্য করে। 


6.14 


সালোকসংঙ্লেষ 
প্রশ্নাবলী 


পার্থক্য উল্লেখ কর £ 

আলোক দশা ও অন্ধকার দশা । 
আবর্তাকার ও অনাবর্তশকার ফস্ফোরীভবন । 

উদ্ভিদের সালোকসংশ্লেষ ও ব্যাকটারয়ার সালোকসংশ্লেষ ৷ 


, সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও ঃ 


সালোকসংশ্লেষকে অঙ্গার আত্রীকরণ বলে কেন? 

ফোটন কণিকা কি? 

সালোকসংখ্লেষ কোথায় ও কখন ঘটে ? 

সালোকসংশ্লেষে অংশগ্রহণকারণ RAF পদার্থ গরীলর নাম উল্লেখ কর ৷ 
অধিকাংশ গাছের পাতা সবুজ কেন? 

সালোকসংশ্লেষের মূল উপাদান fè কি? 


` সালোকসংশ্লেষীয় একক কাহাকে বলে ? 


আলোক দশা ও অন্ধকার দশা ক্লোরোপ্রাস্টের কোথায় কোথায় সম্পন্ন 
হয়? 
ফোটোফোস্ফোরাইলেশন বা সালোকসংশ্লেষাঁয় POFA TAA কাহাকে 
বলে? 
আলোর সাঁহত ফ্লোরোফিল কণার সম্পর্ক কি? 
NADP, RuBP, PGALD, PGA, FDP, ATP-র পুরো নাম কি? 
সালোকসংশ্লেষে উৎপা'দত AMFA কোথা হইতে আসে ? 
সালোকসংশ্লেষে উৎপাঁদত প্রথম জৈব যৌগের নাম ক? - 
সালোকসংখ্লেষকে জারণ-বিজারণ প্রক্রিয়া বলে কেন ? 
উগকা লিখ ঃ 
আলোক দশা, 2. অন্ধকার দশা, 3. হিল বিক্রিয়া, 4. ফোটোলাই?সিস, 
কেলভিন চক্র, 6. রাসায়নিক সংশ্লেষ 1 
রচনাভাত্তক প্রশ্ন £ 
সালোকসংশ্লেষ কাহাকে বলে? এই aaa আলোক দশার সংক্ষিপ্ত 
বিবরণ দাও । 
ব্যাকটিরিয়ার সালোকসংন্লেষ ও রাসায়নিক সংশ্লেষের পদ্ধাত উল্লেখ 
কর। 
সালোকসংশ্লেষের ভাংপর্য* উল্লেখ কর। 


সপ্তম অন্যান্য | শ্বসন ( Respiration ) 


LA জাবদেহের সকল শারণরবৃত্ীয় কার্য পরিচালনার জন্য শান্তর প্রয়োজন । 
এই শান্তির উৎস খাদ্যবস্তু হইলেও খাদাবস্তু হইতে সরাসাঁর শন্তি উৎপন্ন হয় না । যে 
বিশেষ প্ররিয়ায় এই খা'দাবস্তু ভাঙিয়া শান্ত উৎপন্ন হয় তাহাকে *বসন বলে । *বসনে 
জটিল খাদাবস্তু ভাঙিয়া হাকে অপাঁচাত ( Cata- 
bolism ) প্রক্রিয়া A ; 
jan aimma জীবকোষের জটিল জৈব যৌগ বা amarg জাঁরত হইয়া সরল 
পদার্থে পাঁরণত হইবার সময় খাদাপ্থিত টৈথাঁতক শান্ত রাসায়নিক শান্ত (ATP ) বা 
গতিশান্ততে রুপান্তারত হয় ও তাপণন্তি উৎপাদন করে তাহাকে শ্বসন বলে ।] ইহা 
একপ্রকার ভৌত-রাসায়ানিক প্রক্রিয়া ( Physico-chemical process ) ॥ *বসনের 
ভৌত প্রক্রিয়ায় বা প্রার্থামক পর্যায়ে sann অঙ্গে অক্সিজেন প্রবিষ্ট হয় ও *বাস অঙ্গ 
হইতে কার্বন ডাই-মক্সাইড নির্গত হয় । ইহাকে বাহাক শ্বসন ( External res- 
piration) বলে। আবার রাসায়নিক fafana বা দ্বিতীয় পর্যায়ে কোষান্থিত 
খাদাবস্তু জারিত হইয়া mfè উৎপাদন করে। তাই ইহাকে অভ্যন্তরীণ *বসন 
( Internal respiration ) বা কলাম্বসন ( Tissue respiration ) বলে 1 
7.2 *বাসকার্য ও "AAA (Breathing and Respiration) : জীবের “বাস অঙ্গে 
আঁকসজেনের প্রবেশ ও এ অঙ্গ হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইডের নির্গমনকে *বাসকার্ধ 
বলে। ইহা *বসন প্রক্রিয়ার একটি অংশ মাত্র । ইহাকে সাধারণ কথায় 'নিঃ*বাস- 
প্রবাস বলে। কিন্তু *বসন একি সম্পূর্ণ শারশরবৃত্তীয় প্রক্রিয়া যাহা N 
নিঃবাস-প্র্বাস বা coto afeat নয়, পরদ্তু ইহার মাধ্যমে খাদ্যবস্তু জারিত হইয়া 
শান্ত উৎপন্ন করে। রি 
স্বসনস্থল (Site of respiration ): শ্ৰসন সকল ARRESTA TRATE 
সম্পন্ন হয় । এই প্রক্রিয়ার প্রাথমিক পর্যায়ে গ্যাসগয় বানময় সম্পন্ন হইবার পর 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার প্রথম অংশ কোষের সাইটোগ্লাজমে ও দ্বিতীয় অংশ অক্সিজেনের ' 
উপস্থিতিতে কোষের মাইটোকনরিয়ায় সম্পন্ন হয় । *বসন বদ্ধ হইলে জাবদেহের 
মৃত্যু ঘটে । 
মবসনবস্তু ( Respiratory substrate ) : : *বসনকালে যে সকল খাদ্যবস্তু 
জারিত হইয়া শান্ত উৎপাদন করে তাহাকে *বসনবস্তু বলে । শর্করা, প্রোটিন, TRR- 
পদার্থ ও জৈব anfas 'বাভন্ন প্রকার *বসনবস্তু হইলেও প্রধান *বসনবন্তু হইল: 
গ্রকোজ নামক সরল শর্করা । 


7.1 


71.2 RRR 


7.3 *বসনের প্রকারভেদ (Types of respiration) :-*বসন দুই প্রকার--সবাত 
শ্বসন ( Aerobic respiration ) ও অবাত *বসন (Anaerobic respiration) | 
(i) সবাত শবসন-__যে প্রক্রিয়ায় কোষমধাদ্থ *বসনবস্তু (সাধারণত NESTE ) 
অক্সিজেনের সাহায্যে সম্পূর্ণ জারিত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সমাইড, জল ও প্রচুর 
পাঁরমাণ শান্ত উৎপাদন করে তাহাকে সবাত শ্বসন বলে। এই প্রক্রিয়ায় আক্সজেনের 
সমপরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হয় । 

06 H1206 + 602-*5SCO2 +6H20+673 কিলো ক্যালোরি । 

Gi) অবাত *বসন__যে প্রক্রয়ায় অক্সিজেন ব্যতীত কোষমধ্যন্থ *বসনবস্তুর 
অসম্পূর্ণ জারণ ঘটে ও অপ্প পাঁরমাণ শান্ত উৎপাদিত হয় তাহাকে অবাত শ্বসন 
বলে। এই প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ কোষে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও ইথাইল আ্যালকোহল 
এবং ব্যাকটি'রিয়া ও পেশীকোষে ল্যাক'টিক আসিড উৎপন্ন হয় I 

CEH190522CH3.CH9.0H+2C05 +28 কিলো ক্যালোরি 

ama  ইথাইল আলকোহল 

CEH120572CH3.CHOH.COOH + 36 কলো ক্যালোঁর 

aa  ল্যাকাটিক anfas 


7.4 WI, সন্ধান ও শটন বা পচন ( Decay, Fermentation and Putre- 
faction ) : 

G) ক্ষয়_আক্সিজেনের উপস্থিতিতে ব্যাকটিরিয়া কর্তৃক জৈববগ্তুর ভাঙনকে 
( Decomposition ) ক্ষয় বলে | ইহার ফলে কোন দ্গন্ধযযন্ত পদার্থের সৃষ্টি 
হয় না। 

(ii) পন্ধান__ইহা একপ্রকার অবাত *বসন। কাঁতপয় ব্যাকটারয়া ও 
ছত্রাক জাতায় উদ্ভিদ কর্তৃক হেক্সোজ জাতীয় শর্করার অবাত জারণই সপ্ধান। 
সাধারণত FÒ so'g কোষবহিঃচ্থ শকরার (গ্রকোজ, ফ্রুকটোজ প্রভৃতি ) AAS 
SIR কোহল সন্ধান ( Alcoholic fermentation ) বলে । ইহার ফলে 
কার্বন ডাই-অক্মাইড, ইথাইল MAFIA ও শান্ত উৎপন্ন হয়। আবার অনেক 
ব্যাকটিরিয়া, কোষবাহঃস্থ শর্করাকে গাজাইয়া ( Ferment ) আযাসিটোন, মিথাইল 
wama, লযাঞ্চটক aias agio পদার্থে পরিণত করে । যেমন ল্যাক্টো- 
ব্যাসলাস ( Lactobacillus) ব্যাকটিরিয়া দগ্ধ শর্করা ল্যাক্টোজকে enan 
ansie আ'যাসিডে পরিণত wai এই eise ল্যাকটিক ei সন্ধান 


{ Lactic acid fermentation ) বলে | 

(iii) শটন বা পচন_-আক্মজেনের অন:পস্থিততে ব্যাকটিরিয়া কর্তৃক নাই- 
ট্রোজেন ঘটিত জৈব যোগের ভাঙনকে শটন বা পচন বলে। ইহার ফলে দ:গন্ধময় 
সালফারযুন্ত পদার্থের সৃষ্টি হয়। 


৪১) 


mn 


*বাসহার 73 


7,5 “TATTA ( Respiratory quotient বা RQ ) : *বসনক্িয়ায় পরিত্যন্ত 
005 ও NRIS 09-এর AAATBF *বাসহার বলে । ইহা একটি অনুপাত মানত ॥ 
_ পারতান্ত 002-এর পরিমাণ 
RQ= EE TE 
গৃহীত O9-94 পারমাণ 
*বাসহার বিভিন্ন খাদ্যবস্তুর ক্ষেত্রে বিভিন্ন । *বসনে কি ধরনের খাদ্যবগ্তু 
জারিত হয় তাহা *বাসহার হইতে বুঝা যায় । 
6004 


সবাত *বসনে গ্লুকোজের RQ = l =! 
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অবাত *বসনে গ্রকোজের RQ = = ০ ( অসাম )। 
স্নেহপদাথ বা ফ্যাটের ক্ষেত্রে আক্পজেনের পরিমাণ কার্বন ও হাইড্রোজেন: 
অপেক্ষা কম হওয়ায় ইহাদের জারণে অধিক পাঁরমাণ আক্সজেনের প্রয়োজন হয় । 
18005 
25:5 Oa 


প্রোটিনে আক্সজেনের পাঁরমাণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা বেশী হওয়ায় AZA 
1 অথবা উহার বেশ? হয় । 


যেমন, ওলিক anfans RQ = = 071 


m1 


যেমন, আলানিনে RQ = ST 


আসপারাটক anias RQ= 4 - = 133 


4005. 
305 

7.6 ম্বাসরঞক ( Respiratory Pigments ) :  উচ্চন্তরের প্রাণীদের “PLA 
গ্যাসের পরিবহণ ACTA যে ARAA মাধ্যমে সম্পন্ন হয় তাহাকে *বাসরঞ্জক বলে। 
ইহা প্রধানত Siia প্রকার-_ 

G) ক্লোরোক্ত্ওাঁরন ( Chlorocruorin ) : ইহা হিমোগ্লোবিন সখ 
একপ্রকার লোহঘটিত সব্‌জ রঞ্জক পদার্থ যাহা অঙ্গ;রীমাল পর্বের পাঁলকণট 
জাতীয় প্রাণীদের IINA থাকে। 

(ii) হিমোঞীরারন ( Haemoerythrin ): ইহা একপ্রকার লৌহ্ঘটিত 
TAI রঞ্জক পদার্থ যাহা পলিকণট ও {বিভিন্ন ক্লামির রন্তকৃণকায় থাকে। 

(0) হিমোসায়ানিন ( Haemocyanin ) : ইহা একপ্রকার waaie নল 
রঞ্জক পদার্থ যাহা চিংড়ি, কদ্বোজ প্রাণীর রন্তরসে থাকে । 

(iv) {হিমোগ্লোবিন ( Haemoglobin ): ইহা একপ্রকার লৌহঘটিত লাল 


, রঞ্জক পদার্থ যাহা কে"চো, জোঁক প্রভূত অমেরুদণ্ডী প্রাণীর রন্তরসে ও সকল 


মেরুদণ্ড প্রাণীর লোহিত রম্তকাঁণকায় থাকে । 


71,4 "বসন 


ইহা ব্যতীত পক্ষী ও স্তন্যপায়ণ ANA হৃংপেশগ ও প্রীচ্ছক পেশীতে মায়ো- 
গ্রোীবন ( Myoglobin ) নামক লৌহ-প্রোটিন রঞ্জক ANA থাকে যাহার আক্সজেন 
পাঁরবহণের ক্ষমতা আছে। 


উচ্চন্তরের প্রাণীদের অক্সিজেন হিমোগ্লেবিনের সঙ্গে 48 হইয়া অক্সিহিমো- 
গ্সোবিন ও কার্বন ডাই-অক্সাইড 'হমোগ্নোবিনের সঙ্গে E হইয়া কার্বামনো- 
হিমোগ্লে।বিন গঠন কাঁরয়া পারবাহত হয় L 


7.7 ম্বাসঅঙ্গ ( Respiratory organs ): 'বাভন্ন প্রকার জীবে *বাসঅঙ্গ 
বাভিন্ন । এই সকল অঙ্গের মাধ্যমে জীব পাঁরবেশ হইতে আ'ক্সজেন গ্রহণ করে এবং 
দেহ হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড পাঁরত্যাগ করে। fara বিভন্ন প্রকার জাবের 
শ্বাস অঙ্গ সম্বন্ধে সধাক্ষপ্ত বিবরণ উল্লেখ করা হইল। 

1. উদ্ভিদের শ্বাস অঙ্গ__উদ্ভিদের কোন PAR “বাস অঙ্গ নাই । জলজ 
diran জলে দ্রবীভূত আঁক্সজেন ও faaata উদ্ভদ বায়; হইতে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় 
অক্সিজেন গ্রহণ করে। উচ্চন্তরের SPor পন্ররদ্ধ ও লেশ্টিসেল দ্বারা বায়ুমণ্ডল 
হইতে আঁক্সজেন গ্রহণ করে। আবার একই অঙ্গের মাধ্যমে *বসনে উৎপন্ন কারন 
ডাই-অক্সাইড দেহের বাহিরে পারত্যন্ত হয় । 


fi চর 7.1: বিতর প্রাণীর *বাসঅঙ্গ £ কে) anan tam, (খ) পতঙ্গের ্র।কিয়াল গিল 


2. প্রাণীদের শ্বাস অঙ্গ--নিচ্নশ্রেণীর প্রাণীদের কোন tak *বাস অঙ্গ 
নাই। উচ্চন্তরের প্রাণীদের দেহের প্রয়োজন অনুযায়ী *বাসঅঙ্গের গঠন ও MA 
গ্রহণ পদ্ধতি বাভিন্ন প্রকারের । [নিম্নে বিভিন্ন ধরনের *বাস অঙ্গ সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত 
আলোচনা করা হইল I 


(i) zan ( Body surface )--আ্যামিবা, প্যারামাঁসয়াম, স্পঞ্জ প্ল্যানে- 
রিয়া, হাইড প্রভাত প্রাণীরা দেহগান্রের মাধ্যমে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় পাঁরবেশ হইতে 
অক্সিজেন AZI করে ও দেহ হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড পরিত্যাগ করে। এই 
নকল প্রাণীর দেহগান্র *বসনতল 'হিসাবে কাজ করে। 


শবাসঅঙ্গ 7.5 


- (ii) চর্ম ( Skin )-_কেচো, জোক, ব্যাঙ প্রভৃতি প্রাণীরা রন্তজালকযাব্ত সন্ত 
ত্বকের ছারা ব্যাপন প্রক্রিয়ায় আক্সিজেন গ্রহণ করে এবং কোষ হইতে উদ্ভূত কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ত্বকের ছারা একই প্রক্রিয়ায় পরিত্যাগ করে। 


Gii) শ্ৰাসনাল' ( Trachea )__আরশোলা, প্রজাপতি, মথ, ফড়িং, পি*পড়া 
প্রভাত পতঙ্গ শ্রেণীর প্রাণী 
*বাসনালীর মাধ্যমে *বাসকার্ষ 
চালায় । শ্বাসনাল' দেহের 
অভ্যন্তরে সক্ষম AZA নালিকায় 
পাঁরণত হয় ও সরাসাঁর কোষের 
সঙ্গে সংযোগ দ্থাপন করে। 
*বাসনালী বাহিরে *বাসছিদ্র 
পথের ( Spiracle ) সঙ্গে AE 
হইবার জনা ও 'ছিদ্রপথ দারা 
অক্সিজেন *বাসনালীর মাধ্যমে 
সরাসরি কোষে কোষে প্রবেশ 
করে ও *বসন MB একই পথে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড দেহের 
বাহিরে নিত হয় । সেইজনা 
এই সকল প্রাণীর রন্ত সংবহন- 
তদন্তে কোন IAF পদার্থের 
প্রয়োজন হয় না এবং ইহাদের 
রন্ত সংবহন তন্বের সঙ্গে 
“বসন তন্ত্রের কোন সম্পর্ক 
নাই। {চত 7.2: আরশোলার *ঝাসনাল? 

(iV) ফঃলকা ( Gill): চিধাড়, ফাঁকড়া, শামুক, ঝিনুক, সোপয়া, লালগো, 
ব্যাঙাঁচ, মাছ প্রভাত জলজ প্রাণীরা ফুলকার মাধামে *বাসকার্ধ চালায় । ফুলকা 
আবৃত অথবা অনাবৃত, অবস্থায় থাকে । ফুলকাগণুলি রন্তজালক সমৃদ্ধ হইবার জন্য 
উহারা জল হইতে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় SALE গ্রহণ করে ও একই -পদ্ধাততে দেহ 
হইতে কাব'ন ডাই-অক্সাইড পরিত্যাগ করে । 

মশা, গুবরে পোকা প্রভাতির লার্ভার ফুলকায় রন্তজালকের পারবর্তে AIEI *বাস- 
aata জালক থাকে । ' তাই এই জাতীয় ফুলকাকে *বাসনালী ফুলকা ( Tracheal 
gill) বলে। এই জাতীয় gan জলের উপারিতলে ভাসমান অবস্থায় থাঁকয়া 
বাতাস হইতে সরাসাঁর অক্সিজেন গ্রহণ করে । 


7.6 ata 


রাজকাঁকড়ার ( King Crab ) দেহের অঙ্কায়তলে SAIS ফুলকাগুল দেখিতে 
পুস্তকের পন্ঠোর ন্যায় অনেক ভাঁজযুন্ত হওয়ায় এই ধরনের ফুলকাকে RIF ফুলকা 
( Book gill) বলে। ইহারা RGE ফুলকা ছারা *বাসকার্য চালায় ৷ 


চিত্র 7.3 : মাছের শবাসষল্য (KAN) 


কই, মাগুর, শি প্রভূত মাছের Sifofay *বসন অঙ্গ এবং শোল, ল্যাটা প্রভাতি 
মাছের এপরা'ক্কয়াল অঙ্গ থাকায় উহারা জলের বাহিরে অনেকক্ষণ বায়বীয় দ্বাস- 
কার্ষে'র দ্বারা বাঁচিয়া থাকিতে পারে। 


চিত্র 7.4: আঁতারন্ধ *বাসযন্তঃ (ক) মাগুর মাছ, (খ) Mf মাছ 


(W) PRAN ( Lungs): উভচর, সরীসপে, পক্ষী ও স্তন্যপায়ণ শ্রেণীর 
সকল মেরুদণ্ড প্রাণীর *বাসঅঙ্গ ফুসফুস । এমনাক তাম, শুশুক, ডলাঁফন, 
'ডিউগধ, ম্যানাটি প্রভূত জলজ স্তন্যপায়ী প্রাণীরা ফুসফুস দ্বারা *বসন সম্পন্ন করে। 
ফুসফুস রম্তজালকযুত্ত হওয়ায় বায়মণ্ডল হইতে আক্সিজেন ফুসফুসে প্রবেশ কাঁরলে 
রন্তজালকাদ্থত রক্ত ফুসফুস হইতে আক্সিজেন গ্রহণ করে এবং উহার পাঁরবতে: কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ত্যাগ করে। 


*বসনঅঙ্গ 1.7 


ডিপনই ( প্রোটোপটেরাস, [নিওসেরাটোডাস, লেপিডোসাইরেন ) মাছের ফুলকা 
ও বায়ঃথাঁল বা ফুসফুস থাকে যাহার দ্বারা উহারা স্থলজ শ্বাসকার্য* চালায় । 

পাখীর ফুসফুসের সঙ্গে আঁতারন্ত নয়টি magat ( Air-sacs) যাস্ত থাকায় 
উহারা দীর্ঘসময় ব্যাঁপয়া আকাশে বিচরণ করিতে পারে ॥ j 

মাকড়সা, বছা প্রভীত প্রাণাদের বায়:থাল বা ফুসফুস ব্যাপন প্রক্রিয়ায় আব্সজেন 
গ্রহণ করে তাই এই জাতীয় ফুসফুসকে ব্যাপন ফুসফুস ( Diffusion lungs ) বলে t 
এই জাতীয় ফুসফুসের গঠন প.স্তকের পক্ঠোর ন্যায় খাঁজযা্ত হওয়ায় ইহাদের NBF- 
ফুসফুস ( Book-lungs ) বলে । 

মান;ষের *বসনঅঙ্গ ( Respiratory organs in Man): মানুষের *বাস- 
অঙ্গ হইল ফুদফুস । PAPAA বক্ষঃগহ্বরের মধ্যে হৃংাপশ্ডের দুই পার্শ্বে অবস্থান 
করে। »পঞ্জের ন্যায় গঠনযবক্ত ফাঁপা ফুসফুসদ্ধয় ছিপ্তরযুক্ত আবরণ বা প্রুরা 
(Pleura ) দ্বারা আবৃত | বাহরের আবরণকে প্যারাইটাল AM ( Parietal 
pleura ) ও ভিতরের আবরণকে ভিসের্যাল AAT ( Visceral pleura ) বলে। 
দুইাট আবরণীর মধ্যে বা প্রনরাগহ্বরের মধ্যে পিচ্ছিল তরল বিদ্যমান । প্রুরার 
প্রদাহ ও উহার গহবরের মধ্যে তরল জমা হইলে এ রোগকে প্রুরিসি (Pleurisy ) 
বলে।  বক্ষঃগহ্বরের প্রাচীর উরঃফলক ( Sternum ), পাঁজরা ( Rib ) ও ge 
সংলগ্ন পেশা দ্বারা গঠিত ।  বক্ষঃগহ্বরের তলদেশে মধ্যচ্ছদা অবস্থান করে। প্রতি 
পার্বের ফুসফুস হইতে উচ্গত ক্লোমশাখা ( Bronchiole ) দুইটি যৃস্ত হইয়া MT 
নালা বা ট্রাকিয়া ( Trachea ) গঠন করে। ম্বাসনালীর উপরের প্রসারিত 
অংশকে saaga ( Larynx ) বলে।  *বাসনালগ গ্রাটস (Glottis) ছিদ্রপর্থে 
গলাবলে মুক্ত হয় । তবে গ্লাটস ছিদুপথের উপরে উপাঁজহ্বা বা এপগ্রাটিস ( Epi- 
glottis ) নামে একটি বৃদ্ধিময় অংশ থাকায় খাদ্যবস্তু গলাধঃকরণের সময় *বাস- 
নালীতে প্রবেশ করে না। FARAR অসংখ্য FINI বা বায়ংস্থলগ ( Alveoli L 
TEI এই RRAN ঘন রন্তজালক বেষ্টিত থাকায় ফুসফুসকে লাল দেখায় । 

মানঃযের *বসনজানিত fasaa প্রক্রিয়া ( Mechanism of respiratory 
movement.) : q 

মান:ষের *বাসকার্য দুইটি পর্যায়ে িভন্ত-্বাস গ্রহণ ( Inspiration ) ও 
নিবাস ত্যাগ ( Expiration ) 1 

শ্বাসগ্রহণ__পারিবেশ হইতে নাসারম্ধের মাধ্যমে ফুসফুসের বায়ুদ্থলীতে বায়? 
প্রবেশ করাকে *বাস গ্রহণ বলে। এই প্রক্রিয়া পাঁজরা-স্ংলগ্ন বাহঃপেশণ বা এক্সটার- 
ন্যাল ইপ্টারকগ্টাল পেশ' ( External intercostal muscle ) ও মধ্যচ্ছদা পেশশ 
(Diaphragm muscle) সংকোচনের ফলে ঘটে ॥ ইপ্টারকস্টাল পেশীর সংকোচনের' 
ফলে পাঁজরা বাহরের দ্বিকে ও উপরের দিকে সায়া যায়, ফলস্বরূপ বক্ষঃগহ্বরের 
প্রসারণ ঘটে । আবার মধ্যচ্ছদা পেশী সংকোচনের ফলে মধ্যচ্ছা নিচের দিকে 

৬[১মঅ] 
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it যায়, ফলে বক্ষঃগহ্বরের আয়তন সামাগ্রকভাবে বৃদ্ধি পায়। বক্ষঃগহ্বরের 

"অন্তঃপ্র/চাীরের সঙ্গে ফুসফুস যুক্ত হওয়ায় বক্ষঃগহ্বরের আয়তন বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
ফুসফুসের আয়তন বৃদ্ধি পায় তথা প্রসারণ ঘটে । . ইহার ফলে ফুসফুস-মধ্যন্থ বায়ুর 
ভাপ হাস পায় এবং বায়ুমণ্ডলের উচ্চচাপযুস্ত বায়; সহজেই MARY পথে 
ফুসফুসে প্রবেশ করে। 

{নিঃশ্বাস ত্যাগ_ ফুসফুস হইতে নাসারন্ধে মাধ্যমে বায়ু নির্গমন করাকে নিঃশ্বাস 
ত্যাগ বলে। নিঃণ্ৰাস ত্যাগের সময় পাঁজ্ররা-সংলগ্ন আন্তঃপেশী বা. ইন্টারন্যাল 
ইস্টারকপ্টাল পেশ ( Internal intercostal musule-) সংকোচন ও এক্সটারন্যাল 
ইশ্টারকস্টাল পেশণর প্রসারণের ফলে পাঁঞ্ররা নিচের দিকে ও ভিতরের দিকে চালিত 
হয়। BOU মধাচ্ছদা পেশীর প্রসারণের ফলে মধাচ্ছদা_ উপরের দিকে তথা 
ALA অবস্থায় ফারয়া আসে । ইহাদের AATAS চাপে বক্ষঃগহবরের আয়তন হাস 
পায়। এই চাপ ফুসফুসের উপর আরোপিত হওয়ায় ফুসফুসের আয়তন হাস পায় 
এবং উহার মধ্যস্থ বায়ুর চাপ বৃদ্ধি পাইতে থাকে । ফলগ্বরূপ ফুসফুস হইতে বায় 
“বাসনালী দারা নাসারদ্ধ পথে বাহিরে নির্গত হয় । 

নঃশ্বাস-প্রশ্বাস নয়ন্্ণ ( Regulation of respiratory movements ) ১ 

বক্ষঃগহ্বরের আয়তনের পর্যায়ক্লীমক সংকোচন ও প্রসারণ কেন্দ্রীয় PAR SIR 
AMIA কে (Medulla) অবস্থিত প্র*্বাসকেন্দ্র ও নি£*বাসকেন্দর দ্বারা নিয়ান্তত হয়। 
প্রশ্বাসকেন্দু হইতে স্নায়বিক উদ্দীপনা গ্রীবাদেশীয় সুষ্যুদ্না স্নায়ুতে (ওয় হইতে 
5ম) পেশীছাইলে এ উদ্দীপনা. ইপ্টারকস্টাল স্নায়ু ও ফ্োনক স্নায়ুর মাধ্যমে যথা- 
ক্রমে এক্সটারন্যাল ইপ্টারকস্টাল পেশী ও মধ্যচ্ছদাতে পেশছায় । ফলস্বরূপ প্রশ্বাস- 
কালে এ পেশণগ্াল, সংকুচিত হইয়া বক্ষঃগহবরের আয়তন বৃদ্ধি করে । আবার 
ফুসফুসের IPA জন্য বায়ংদ্থলীর গাতে অবস্থিত টানগ্রাহক ( Stretch receptor ) 
Sije হয় । এই উদ্দীপনা দশম করোটি স্নায়ুর (Vagus nerve ) মাধ্যমে 
নিঃ*্বাসকেন্দ্রকে উদ্দগীপত কালে প্রশ্বাসকেন্দ্র প্রশামত হয় এবং ইণ্টারকপ্টাল 
পেশী ও মধাচ্ছদা প্রসারিত হইয়া পর্বের অবস্থায় 'ফাঁরয়া আসে । ইহার ফলে 


বক্ষঃগহ্বরের আয়তন হাস পায় এবং SWA TAS ফুসফুস সংকুচিত হইয়া নিঃশ্বাসকার্ষ“ 
সম্পন্ন করে। 


শপ ই সকল জাঁবের প্রধান 
দ্বসনবপ্তু হইল গ্রকোজ । কিন্তু সণ্িত শক'রা বা গ্রাইকোজেন ভাগিয়া 
গ্রকোজ অথবা গ্র/কোজ-1-ফসফেট উৎপন্ন করে এবং অতঃপর ইহাদের: জারণ 
ঘটে । Gage afos প্টার্চ ভাঙ্গিয়া anana পারণত হইবার পর উহার 
জারণ ঘটে। . i 

... ছীবদেহে ataa প্রোটিন ভাগিয়া আ্যামাইনো আ্যাসিডে পারণত হয় L অতঃপর 
জ্যামাইনো আ্যানিডের আযামাইলো_.(বনঞ ) অংশ মন হইয়া ইহা পাইর্যাভক 
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anfas বা আলফা 1কটো গ্লটারিক anfans পাঁরণত হয় এবং পরবতাঁ "RIT 
ক্রেবসের অগ্নচক্রে প্রবেশ করে। 

নিত ফ্যাট ভাঙ্গয়া ফ্যাটি «ne ও গ্রিসারলে পারণত হয় । ফ্যাট আযপড 
আ'সিটাইল কো-এনজাইম A (00-4 )-তে পরিণত হয় এবং ক্রেবস: চক্রে অংশগ্রহণ 
করে। গ্রিসারল র[পান্তারত হইয়া ডাইহাইড্রাক্স অযাঁসটোন ফসফেটে ( DAP ) 
পাঁরণত হয় এবং গ্রাইকোলাহীসস প্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে । 

সকল প্রকার *্বসন ক্রিয়ার প্রাথামক পর্যায়ে অক্সিজেনের প্রয়োজন হয় না এবং 
এই প্রক্রিয়ায় গ্রকোজ ভাঙ্গিয়া দুই 94 BAS? আযসিডে পারণত হয় L 
ইহাকে গ্রাইকোলাইসিস বলে । দ্বিতীয় পর্যযায়ে aa আঁক্সজেনের উপাস্থিততে 
পাইরুভিক আযসিড সম্পূর্ণ জারত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড, জল ও শান্ত উৎপন্ন 
করে । ইহাকে ক্রেবসের অগ্নচক্র বলে। নিয়ে ইহাদের {বিশদ বিবরণ দেওয়া হইল। 
5 গ্রাইকোলাইপস ( Glycolysis ) : ta প্রাঁকয়ায় santan sann mè অণ্য 
NIÉGISE aiae, দুই VA ATP ও দুই অণ; NADPH 9 উৎপন্ন করে তাহাকে 
গ্রাইকোলাইসস বলে || এই প্রক্রিয়ার আঁবচ্কারক হইলেন বিজ্ঞানী এম্বডেন 
(Embden ), মেয়ারহফ্‌ (Meyèrhof ), পারনাস (Parnas )। আঁবৎ্কারকদের 
আদ্যক্ষর অন:যায়ী এই প্রক্রিয়াকে তাই EMP পথ বলে। এই পম্ধাত কোষের 
সাইটোপ্রাজমে আক্সি:জনের উপ ্থাত বা অন:পান্থাততে সম্পন্ন হয় । গ্াইকোলাই- 
সিসে পাইরুভিক আযসিডের জারণ প্রক্রিয়ায় আক্সজেন S হয় না, হাইড্রোজেনের 
বিয়োজন ঘটে । এই প্রক্রিয়ার ধাপগুলি সংক্ষেপে ছকের আকারে আলোচনা করা 
হইল। 

ব্যাখ্যা : (1) এই প্রক্রিয়ার প্রথমে গ্রঃকোজ ATP হইতে এক an ফসফেট 
লইয়া গ্রঃকোজ-6-ফসফেটে পাঁরণত হয় । ইহা হেক্সোকাইনেজ নামক উৎসেচক 
দ্বারা পারচালিত হয় । 

গ্কোজ +/0১কইগ্রঃকোজ-6-ফসফেট ADP 

(2) গ্রুকোজ-6-ফসফেট আন্তঃ আণাঁবক পাঁরবর্তনের মাধ্যমে ফ্রকটোজ*6- 

ফসফেটে রূপান্তীরত হয় । ইহা ফসফোগ্ন;কো আইসোমারেজ উৎসেচকের প্রভাবে ঘটে । 
গ্রটকোজ-6-ফসফেটকইফুকটোজ-6-ফসফেট 

(3) কুকটোজ-6-ফসফেট আরও একটি ATP হইতে এক A, ফসফেট লইয়া 
ফ্ুকটোজ-1, 6-ডাইফসফেটে পারণত হয় । _ এই বিক্রিয়া ফদফোহেক্সোকাইনেজ 
উৎসেচকের প্রভাবে ঘটে 1 . 

ককটোজ-০-ফসফেট + ATP ফহফ্রকটোজ-1; 6-ডাইফসফেট+ ADP 

(4) ফুকটোজ-1, 6-ডাইফসফেট আযলডোলেজ উৎসেচকের প্রভাবে 'বি্লিষ্ট 

হইয়া তিন কার্বনযান্ত এক অগহ3সফসফোগ্রিসার্যালাডহাইড ও এক অণু ডাইহাইড্রাব্স 
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আযাসটোন ফসফেটে পরিণত হয় ॥ আবার এই দুইটি পদার্থ ট্রায়োজফসফেট 
আইসোমারেজ উৎসেচকের প্রভাবে পরস্পর পরিবর্তনশীল । 
3-ফসফোগ্রমারযালাডহাইভ 
ফ্ুকটোজ-1, 6-ডাইফসফেট ই 1 
| ডাইহাইড্রা্স আসিটোন ফসফেট 
(5) 3-ফসফোগ্রমার্যালডহাইড পরবত্ণ পর্যায়ে ফসফরাসযনন্ত হয় এবং 
ফসফো গ্লিসার/ালাঁডহাইড. 'ডিহাইড্রোজেনেজ উৎসেচকের প্রভাবে দুইটি হাইড্রোজেন 


চত 7:5 £ 'লাইকোলাইসিস[বা E MP পদ্ধাত 
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প্রমাণ: পাঁরত্যাগ কাঁরয়া জাঁরত হয়। ফলে 1, 3 ডাইফসফোগ্নিসারিক আসড 
গঠিত হয়। পরিত্ন্ত হাইড্রোজেন পরমাণু নিকোটিনামাইড আ'ডানিন ডাইানিউ- 
ক্রিওটাইভ ( NAD) দ্বারা গৃহীত হয় ও NADH গঠন করে । সবাত “বসনে 
NADH, ইলেকট্রন পারবহণ চক্রে প্রবেশ করে এবং আঝজেনের সঙ্গে U হইয়া 
জল, ও ATP উৎপন্ন করে । 
3 ফগফো গ্রিনার্যালডিহাইড + Pi (ফসফেট ) t NAD 
1, 3-ডাইফসফোগ্রসারক ias + NADH a 
(6)... 1, 3-ডাইফসফোগ্রিপারিক |nfav হইতে এক ag ফসফেট fann 
হইয়া 3-ফসফোগ্রনারিক anfav ও ATP গঠিত হয় । ইহা ফসফোগ্রসারিক 
ট্রান্সফদফোরাইলেজ উৎসেচকের সাহায্যে সম্পন্ন ZA I 
1, 3-ডাইফনফোগগ্রিসারক আযসিড+- /১১৮২২3-ফসফোগ্রিনারিক আযসিড + ADP 
(7) 3-ফসফোগ্রপারিক আাসিড ফসফোগ্রিসারো'িউটেজ উৎসেচকের সাহায্যে 
2-ফসফোগ্রনারিক আসডে পরিণত হয় L 
3-ফসফোগ্রিসারক আসিড₹২2-ফসফোগ্সিসারিক SIB 
(8) 2-ফসফোগ্রিসাঁরক anfav হইতে এক অণু জল বাহির হইয়া 2- 
ফসফো ইনোল পাইবহীভক আিড উৎপন্ন হয়। ইহা ইনোলেজ উৎসেচকের দ্বারা 
নিয়ন্ত্ৰিত হয়। 
2-ফসফোগ্রিদাঁরক আযাসিড₹্*2-ফসফো ইনোল পাইরুভিক আস 
(9) 2-ফপফো ইনোল পাইরহঁভক আযাসিড এক অণ? ফসফরাস ত্যাগ করিয়া 
পাইরঁভক আযাসিডে পারণত হয় ও ATP গঠিত হয়। এই বিক্রিয়া ফসফো- 
পাইরহাঁভক ট্রাম্সফসফোরাইলেজ উৎসেচকের প্রভাবে ঘটে I 
সুতরাং গ্রাইকোলাইসিস প্রক্রিয়ায় এক গ্রাম AN গ্রকোজ (180 গ্রাম ) হইতে 
2 ag পাইরহঁভক আসড উৎপন্ন হয়। গ্রাইকোলাইসিসে 4 অণ; ATP উৎপন্ন 
হয় কিন্তু 2 অণ: এই পদ্ধাততে ব্যয় হয় । সুতরাং এই প্রক্রিয়ায় 2 অণ; ATP 
লাভ হয়। 
পাইর;ভিক antawa পারণাঁত ( Fate of Pyruvic acid ) : 
উদ্ভিদের SAIS *বসনে অর্থাৎ অক্সিজেনের অন;পাস্ছিততে  পাইরহাঁভক 
আ্যাসিড [ডি-কাবেণীক্সিলেজ উৎসেচকের সাহায্যে এক অণু 009 মান্ত করিয়া 
আ্যাসিট্যালাডছাইডে পরিণত হয়. এবং পরে: ইহা ডিহাইড্রোজেনেজ উৎসেচকের 
সাহায্যে বিজারিত হইয়া ইথাইল আযালকোহলে পাঁরণত RA ॥ 
06,90০ +2NAD-2CH 5. CO. COOH+2NADH9 
গাইরহীভক AG 
2CH 3. CO. COOH—>2CH sCHO + COs 


আ্যাসিট্যালাডছাইড 


7:12 ea 


2CH 5 CHO 4+2NADH9-7»CH5CH90H+ 2NAD +28 কিলোক্যালার 
ইথাইল আালকোহল 


পেশশ কোষ ও অন্যান্য প্রাণকোষে অবাত *বসনে aaie আযাস্ড 
ল্যাকটেট িহাইডোজেনেজ উৎসেচকের প্রভাবে বিজারত হইয়া ল্যাকাঁটক আ'যাসিডে 
পাঁরণত হয়। l 
2CHsCOCOOH + 2NADH9722CHSCHOH COOH + 2NAD + 36 
পাইরহঁভক আযাসিড ল্যাকটিক anfas ধিলোক্যালার 
সবাত বসনে অর্থাৎ আক্সজেনের উপ্থাততে পাইরহীভক আযাসিড মাইটোক- 
নাডুয়ায় প্রবেশ করে এবং ক্রেবসের অয্নচক্রের মাধ্যমে সম্পূর্ণরূপে জারিত হইয়া 
005 ও Hএ0 উৎপন্ন FAI 

ক্রেবস্‌ চক্র ( Krebs cycle): ক্েবসের চক্র কোষের মাইটোকনাঁ্রয়ার় 
মধ্যে সম্পাদিত হয় এবং এই চকু পারচালনার প্রয়োজনশয় উৎসেচক মাইটোকনীদদ্রয়ার 
মধ্যে থাকে। প্রকৃতপক্ষে এই চক্রে উদ্ভুত বিভিন্ন যৌগের জারণ অক্সিজেন সহযোগে 
হয় না, হাইড্রোজেন অপসারণের দ্বারা সম্পন্ন হয়। NAD, FAD (miea 
emieisa ডাই-নউক্রিওটাইড) প্রভৃতি বাহক হাইড্রোজেন অপসা'রত করিয়া বিজা- 
রত হয় এবং এই 'বিজারিত বাহকসমৃহ ( NADH 2, FADH; ) পরব্তণ পর্যায়ে 
ইলেকট্রন পাঁরবহণ চকে প্রবেশ করিয়া AIP ও জল উৎপাদন করে। 1937 
afèm ‘বিজ্ঞান! হ্যানস্‌ ক্লেবস: ( Hans Krebs ) এই পদ্ধতি আ[বছ্কার করেন। 
এ বিজ্ঞানীর নামানুসারে এই RS ক্রেবস্‌ চকু বলে। এই চক্রের প্রথম উৎপাদিত 
পদার্থ mè fès aias বাঁলয়া ইহাকে ART miao চকু ( Citric acid 
cycle) বলে। mèis miao foai কাবণক্সল বর্গ (—COOH ) থাকায় 
ইহাকে -pa Tatag আসি চক ( Tricarbozylic acid cycle ) বা TCA 
চক্র নামে আঁভাহত করা হয় । পার্র্ববতণ ATIA ক্রেবস্‌ চক্রের FATRA ta সংক্ষেপে 
ছকের আকারে আলোচনা করা হইল । 

ব্যাখ্যা ; 

(1). এই ata প্রথমে পাইর;ুভিক আযাসিড কোএনজাইম A ও NAD-এর 
সাঁহত me হইয়া 2-কার্বনযুন্ত আ্যাসিটাইল কোএনজাইম A-তে পাঁরণত হয় ও 
CO, এবং NADH, উৎপন্ন করে । এই বিক্রিয়া পাইরাভক ডিহাইড্রোজেনেজ 
উৎসেচকের প্রভাবে ঘটে I 

ANS? আসিড + কোএনজাইম A+ NADo 
আযাসিটাইল কোএনজাইম A+ C09 + NADH: 
(2) আযাসিটাইল কোএনজাইম 4-কার্বনযুন্ত অল্সালোত্যাঁসটিক আ্যাসিডের 


ক্রেবস: চক্র 715 


সাঁহত যুক্ত হইয়া 6- moon সাইট্রিক আযসিড উৎপন্ন করে। সাইন্রেট পিচে 
উৎসেচকের প্রভাবে জল সহযোগে এই বিক্রিয়া ঘটে। 


+ HO ` 
আযসিটাইল কোএনজাইম A+ অল্সালোআযাসিটিক আসজ > 
miès miae + কোএনজাইম A. 
MEGA 
০০০ 2 NAD 
CO2 NADH2 
AGEN A র 
TRAD IAAÈF ai 
NADI 7 
ললিত TIN 
hanes 
APES DAT 
FADH 
FAD 
a 
GTP. ৮০৮ 
GOP+P 
CRIARI, 


চি 7.6: RAE 
(3) সাইট্রক আ্যাঁসড হইতে জল 'বিয়োজনের ফলে সিস্‌-একোনাইটিক অ]াসিড 
ও সিস-একোনাইটিক MAB পুনরায় জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া আইসোসাই ট্রিক 
AAG উৎপন্ন করে । উভয় বিক্রিয়া আকোনাইটেজ উৎসেচকের প্রভাবে সম্পন্ন হয় ॥ 
সাইট্রিক aias — ন৪০-াসস্‌.একোনাইটিক আাসিড । 
[িস-একোনাইটিক আযাসিড +17750-৯আইসোসাহীট্রক আযঁসড 1 
(4) আইসোসাইট্রিক আযাসড় আইসোসাহীত্রক 'ডিহাইড্রোজেনেজ: উৎসেচকের 
প্রভাবে NAD দ্বারা anfas হইয়া অক্সালোসাকসি!নক আ'যাসিড উৎপন্ন করে । 
আইসোসাইট্রিক mias + ম/১-৯অক্সালোসাকাঁদীনক অাসিড + NADH: 


1.14 *বসন 
- (5) অল্সালোসাকাঁসানকআিড কার্বন ডাই-অক্মাইড মত্ত করিয়া 5-কার্বনযুদ্ত 
আলফাঁকটোগ্নুটারক anface পরিণত হয় । এই বিক্রিয়া অল্মালোসাকাঁসানক 
fogna iaee উৎসেচকের সাহায্যে ঘটে । 
অক্সালোসাকসাঁনক আযাসিড-৯আলফাঁিটো প্রনটারিক আযাসড + 009 
(6) আলফাকিটোগ্রটারিক আযসিড কোএনজাইম A ও NAD-এর সাহত য্ত্ত 
হইয়া এ-কার্বনযাত্ত সাকাঁপানল কোএনজাইম A গঠন করে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড 
মুন্ত করে 3 NADH a গঠিত হয় । 
আলফাকিটোগ্রনটারিক miae + কোএনজাইম A+ NADO 
সাকাঁসানল কোএনজাইম A+ NADH: + C01 
এই বিক্িয়ায় আলফাকটোগ্প;টারক ডিহাইড্রোজেনেজ উৎসেচক অংশগ্রহণ করে। 
(7). সাকাঁসানল কোএনজাইম A সাকাসানক থায়োকাইনেজ উৎসেচক দ্বারা 
সাকাঁসানক আসিডে পরিণত হইবার সময় গযয়ানোনিন ডাইফসফেট ( GDP) PA- 
ফরাসফ্যন্ত হইয়া গুয়ানো'সিন ট্রাই ফসফেট | GTP ) গঠন করে। 
সাকাঁসানিক কোএনজাইম A + GDP + P—-aratatas anias + GIP 
(8) সাকাঁসানক anfas FAD ও সাকাঁসাঁনক ডিহাইড্রোজেনেজ উৎসেচকের 
প্রভাবে vètè হাইড্রোজেন মুক্ত করিয়া anfas হয় । ইহার ফলে ফিউমারিক entas 
ও FADH; উৎপন্ন হয় । 
সাকাঁপানক anfas + FAD— sonas আযাসিড + FADH e 
(9) ফিউনারিক anfas ফিউমারেজ উৎসেচকের প্রভাবে জলের সহিত বিক্রিয়া 
কাঁরয়া ম্যালিক আিড উৎপন্ন করে। 
ফিউমারিক আসিড+৮2০0-৯ম্যালিক আসিড 
(10) ক্রেবস্‌ চক্রের শেষ পর্যায়ে ম্যাঁলক িহাইড্রোজেনেজ ও NAD-এর 
' প্রভাবে ম্যালিক আযিড হইতে দুইটি হাইড্রোজেন. অপসারিত হয় এবং পন্নরায় 
অল্মালোআ্যাসাটিক anfas এবং NADH g গাঁঠত হয় । 
ম্যাক আসিড+-/১0-৯অক্মালোআযাসিটিক আগড + NADH o 
অক্সালোআ্যসিটিক আ্যসিড উৎপল্ের সঙ্গে সঙ্গে এই চক্রের সমাপ্ত ঘটে এবং 
"GRAM ইহা নূতন আযসিটাইল কোএনজ্রাইম A অপুর সাঁহত য্যন্ত হইয়া একই 
চক্রের AGAT করে I 
ইলেকট্রন পরিবহণ পদ্ধাঁত ( Electron Transport System বা ETS): 
আমরা জানি যে সবাত *বসনে অকিজেনের প্রয়োজন হয়, কিন্তু গ্ল।ইকোলাই- 
kf বা ক্রেবসের অগ্নচক্ের কোথাও অক্সিজেনের প্রয়োজন হয় না । প্রকৃতপক্ষে 
Gan ba উদ্ভূত বিভিন্ন anfas ও যোগগৃলি বিভিন্ন বাহকের (NAD#, FAD# 


* /5-নিকোটিনামাই আডানন ডাইীনউিওটাইড | 
** FAD—MitéA anfotan ডাইনিউক্লিওটাইড । 
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প্রভৃতি ) সাহায্যে হাইড্রোজেন অপসারণের মাধ্যমে জারিত হয়। অপসারিত হাই- 
'ড্রোজেন বাহকের সহিত যুন্ত হইলে বাহকগঠীল বিজারিত হয় এবং এই বিজারত 
বাহকগুলি ( NADH ", FADH: ** প্রভৃতি ) জারিত হইবার জন্য আঁক্পজেনের 
প্রয়োজন হয় । কিন্তু বিজারত বাহকগ[লির হাইড্রোজেন সরাসাঁর আক্লিজেনের সাহত 
ya হইতে পারে না, পরন্ত ইহা কাঁতপয় অন্তরা যৌগের মাধামে দ্থানাস্তারত 
হইয়া পাঁরশেষে আঁক্সজেনের সহিত JW হয় এবং জল প্রস্তুত করে। এইভাবে 
বিজারিত বাহকগাঁল জারিত হইয়া পুনরায় ক্রেবসের অগ্নচক্রে অংশগ্রহণ কারতে 
পারে। 

যে fenn বিজারত বাহকের হাইড্রোজেন শেষ পর্যায়ে অক্সিজেনের সহিত 
যুত্ত হইয়া জল উৎপন্ন করে তাহাকে প্রান্তীয় *বসন ( Terminal respiration ) 
বলে। সবাত *বসনের ইহাই অন্তিম বা শেষ পর্যায় । প্রকৃতপক্ষে এই প্রক্রিয়ার 
শেষ পর্যায়ে হাইড্রোজেন বিশ্লপ্ট হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন বা প্রোটন (মর) ও 
ইলেকট্রন (০-) উৎপন্ন করে। উদ্ভূত ইলেকট্রন fafen বাহকের মাধামে হ্ছানান্তারত 
হইয়া আঁক্কজেনের সাঁহত JE হয় । তাই এই প্রক্রিয়াকে ইলেকট্রন পারবহণ পদ্ধাত 
বলে। ইলেকট্রন বাহকগুল লৌহঘটিত প্রোটিন জাতীয় সাইটোক্রোম হওয়ায় 
ইহাকে সাইটোক্রোম পথ ( Cytochrome path ) বলে 1 

এই চক্রের প্রথম বাহক NAD" শ্বসন বস্তু হইতে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
(৬ সহ) গ্রহণ কাঁরয়া বিজারিত হয় । 

NAD+ +2Ht +2eNADH+H+# বা NADH a 
এই বিজারিত NAD বা NADH, অপর একাঁট বাহক FAD-এর সংস্পর্শে আসে 
এবং উহার হাইড্রোজেন AD-কে হ্থানান্তারত করিয়া NIRE প্রাপ্ত হয়, fas, 
FAD faafaa হইয়া FADH 9-16 পাঁরণত হয় I 
NADH, বা [ NADH +H+]+FAD—FADH9 + NAD 

দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুর NADH হইতে /১1)-তে দ্থানাস্তরের প্রান্কালে ADP 
ataa ফসফেটের (Pi) সাঁহত যাত্ত হইয়া ATP উৎপন্ন করে । অতঃপর FADHa 
হইতে বিচ্যুত হাইড্রোজেন অণ; (বিশ্লিষ্ট হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন ( 27) ও 
ইলেকট্নে (2-) পাঁরণত হয় । হাইড্রোজেন আয়ন (2) কোষের সাইটো- 
*লাজমে মান্ত অবস্থায় থাকে কিন্ত; ইলেকট্রন ( 2e”) পরবর্তা fafana fafon 
সাইটোক্রোম বাহকের ( সাইটোক্রোম b, C, ৪) 93 ) মাধ্যমে দ্থানাস্তারত হইয়া শেষ 
পর্যায়ে সাইটোক্লোম আক্সিডেজ উৎসেচকের প্রভাবে আণাঁবক আক্সজেনের সাঁহত ঘান্ত 
হয়। বিক্রিয়ার শেষ পর্যায়ে হাইডেতাজেন আয়ন, ইলেকট্রন ও অক্সিজেন যুস্ত ছইয়া 
জল উৎপন্ন করে। এক বাহক হইতে অন্য বাহকে ইলেকট্রনের দ্থানাস্তরকালে কিছ? 


Me ER WI ১১৬২ 
* NADH,—Kaifss NAD, প্রকৃতপক্ষে ইহাকে NADHAH" হিসাবে লেখা হয়। 
** চ/১077০-াবজারত FAD I m 


৪1০ ৮৯০০ bèla : L'a BAJ 


HZ 
CH= রাত [ও] [araow] (v) 
টি 
1729৬ J mon avi, SHOWN, ০82 
£p D ৩ L q 
3 | ft EA সা “oz Hz aji 
206 lès, | en ; 4৭0৬3 7720 
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পাঁরমাণ শান্ত পাঁরত্যন্ত হয় । এই শান্ত ADP ও Pi-কে যুক্ত কয়া ATP প্রচ্তুত 
করে। See গ্রহণের মাধ্যমে এইরূপ ATP অণুর সৃষ্টিকে আঁক্সমডোঁটভ PH- 
ফোরাইলেশান ( Oxidative phosphorylation ) বলে 1 যাহাহউক, প্রান্তীয় 
*বসনে NADH, হইতে FADS হাইড্রোজেন চ্থানাভ্তরের সময় 1 অপ ATP এবং, 
সাইটোক্লোম b হইতে ০-তে ও a হইতে ৪৩-তে ইলেকট্রন দ্ছানাস্তারত হইবার সময় 
এক aa কারয়া মোট দুই অণহ ATP উৎপন্ন হয়। সেজন্য afe অণু NADH: 
হইতে এই প্রক্রিয়ায় 3 অণ: ATP ও afo aa FADH. হইতে দুই অপু ATP 
উৎপন্ন হয়। 

সবাত শবসনে উৎপন্ন ATP, CO, ও Hএ0-এর পাঁরমাণ : 

ATP-র eifana— 

() গ্রাইকোলাইসিস প্রকিয়ায় লাভ ( 4-2) =2 অণু ATP 
(4) গ্লাইকোলাইঁসস প্রক্রিয়ায় 2 অপ NADH, হইতে (2 X 3)=6 অপু ATP 
(iii) পাইরুভিক আযাঁসড জারণে উৎপন্ন 2 অপ, NADH: হইতে (2 X 3) 

= 6 অপু ATP 
(iv) ক্লেবস: চক্রে উৎপন্ন 6 অণু NADH, হইতে (6X3) = 18 অণু ATP 
(v) ক্রেবস: চক্রে উৎপন 2 অপু FADH, হইতে (2X2) ৯ 4 অণ? ATP 
(vi) ক্রেবস: চক্রে উৎপন্ন 2 অণ: GTP হইতে (2 ৮1) =" 2 অগু ATP 
মোট = 38 অপ? ATP" 
0০09-এর পাঁরমাণ_ 
2 অণ: পাইরদভিক আযসিড হইতে আ্যাঁসটাইল Co-A উৎপন্ন 
হইবার সময় = 2 YA, 009 
2 অণঢু পাইর7াঁভক আযািডের ক্রেবস: চক্রে প্রবেশের ফলে উৎপন্ন 
(2 x2)=4 ga; 599 
79১57 
মোট = 6 AA, COs 
জলের পাঁরমাণ_ 
দুই 94 পাইরযঁভক MAS ক্রেবস্‌ চক্রে প্রবেশের ফলে জল ব্/য়িত হয় 
(043) 6 ARA সুতরাং *বসনে উদ্ধৃত জলের পরিমাণ 12-6=6 INI 
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যে alema জবকোষের জাঁটল খাদ্যবস্তু জারত হইয়া সরল পদার্থে‘ পারণত 
হইবার সময় খাদ্যান্থত দ্ছিতিশন্তি রাসায়ানক শন্তি বা গঁতিশন্তিতে রংপাস্তারিত হয় ও 
তাপশান্ত উৎপাদন করে তাহাকে *বসন বলে । 


71.18 *বসন 


শ্বসন দুই প্রকার--সবাত *বসন ও অবাত শ্বসন | যে প্রক্রিয়ায় কোষদ্থ খাদ্যবদ্তু 
(প্রধানত গ্রুকোজ ) আঁকজেনের সাহায্যে সম্পূর্ণ জারত হইয়া কার্বন ডাই" 
অক্সাইড, জল ও প্রচুর পাঁরমাণ শান্ত উৎপাদন করে তাহাকে সবাত শ্বসন বলে। 
সবাত *বসনের 'বাক্রয়াটি নিদ্নর়ূপ- 

CoHin Os +601 —>6COs +6H,0 +673 ফিলোক্যালার 
আবার যে প্রাক্য়ায় আক্সিজেন কোষদ্থ খাদ্যবস্তুর অস্পর্ণ' জারণ ঘটে এবং অপ্প 
পাঁরমাণ শান্ত উৎপন্ন হয় তাহাকে অবাত শ্বসন বলে। এই প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ 
কোষে কার্বন ডাই-অল্সাইড ও ইথাইল আযালকোহল এবং ব্যাকটরয়া ও পেশী- 
কোষে aneis mias উৎপন্ন হয় ৷ 'বাকিয়াটি নন রূপ- 

C6H1906-*2C9H50H (ইথাইল আযালকোহল ) +2003 +28 

িলোক্যালোরি 

CSH19097»2CH3.CHOH.COOH (ল্যাকটিক আসিড)+ 36 িলো- 

ক্যালো'র 
“বসন প্রারিয়ায় পারত্যন্ত 002 ও গৃহীত ০০-এর অনুপাতকে *বাসহার বলে। 
ইহা fafon খাদাবন্ত;র ক্ষেত্রে fafen । 

*বসনে অংশগ্রহণকারণ অঙ্গকে *বাসঅঙ্গ বলে। উদ্ভিদের কোন *বাসঅঙ্গ নাই। 
উহারা ATIA ও লেশ্টিসেলের মাধ্যমে শ্বসন সম্পন্ন করে । বিভন্ন প্রকার প্রাণী 
RIER প্রকার *বাসজঙ্গের দারা *বসন সম্পন্ন করে । নিম্নে বিভন্ন প্রকার *বাস- 
অঙ্গের নাম উল্লেখ করা হইল । 

(i) দেহগান্র--আযামবা, প্যারামাসিয়াম, স্পঞ্জ, প্রানেরিয়া, হাইছ্রা প্রভাত । 

(ii). চর্ম_কে'চো, জোক, ব্যাঙ agio । 

Gii) *বাসনাল?__আরশোলা, প্রজাপতি, ফাঁড়ং, পি'পড়া প্রভৃতি । 

(iy)  ফুলকা মাছ, চিংড়ি, কাঁকড়া, শামুক প্রভাত । [ রাজকাঁকড়ার পুস্তক 
ফুলকা ] 

($) aioa *বাসযন্্_-কই, মাগুর, Mie প্রভাত । 

(৬) ফুসফুস--উভচর, AIVA, পক্ষা, স্তন্যপায়ী ও ফুসফুদযুন্ত মাছ । 
(vii) “Be ফুসফ£স-_মাকড়সা, কাঁকড়াবিছা প্রভাত । 

বসন প্রার্ুয়া : *বসনকালে জাঁটল খাদ্যবস্তু ভাঙ্গিয়া প্রধানত গ্লুকোজে পাঁরণত 
হয়। সবাত ও অবাত *বসনের প্রাথমিক পর্যায়ে আক্সিজেনের প্রয়োজন হয় না 
এবং এই প্রক্রিয়ায় গ্র;কোজ ভাঙ্গিয়া দুই অণু পাইরুভিক আপিড, 2 অপ ATP ও 
2 99 NADH 9 উৎপন্ন করে। ইহাকে গ্রাইকোলাইসিস বলে। গ্রাইকোলাইসিস 

কোষের সাইটোপ্লাজমে ঘটে 1 

সবাত *বসনে পাইরুভিক আ্যাসিড আক্সিজেনের উপস্থিতিতে ক্রেবসের অয্নচক্রে 

প্রবেশ করে এবং 'বাভন্ন anfas ও 8 অণু NADH, 2 91; FADH 9, 2 অপ 
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GTP উৎপন্ন করে। এই প্রক্রিয়া কোষের মাইটোকনডিুয়ায় ঘটে ।. (A. চক্রে 
উৎপন্ন বিজারিত বাহকগহাল (NADH 2, FADHa ) সরাসার অক্সিজেনের সাঁহত 
য্্ত না হইয়া হাইডেনাজেন বয়োজনের মাধ্যমে জারিত হয় । এই প্রক্রিয়ার শেষ 
পর্যায়ে হাইডোজেন 'বাগ্নণ্ট হইয়া ইলেকট্রন উৎপন্ন করে যাহা বিভিন্ন বাহকের 
মাধামে আঁঝজেনের সাঁহত যযুন্ত হয় । ইহাকে ইলেকট্রন পরিবহণ চক্র বলে। ইলেক- 
টনের স্থানান্তরের প্রান্তালে ইলেকট্রন হইতে নির্গত শান্তর সাহায্যে ADP অজৈব 
ফনফেটের সাঁহত a হইয়া ATP উৎপন্ন করে । প্রতি অণ; NADH: হইতে 
3 অণু ATP এবং FADHy হইতে 2 অণু ATP উৎপন্ন হয়। পাঁরশেষে 
ইলেকট্রন, প্রোটন (A) ও অক্সিজেন যুন্ত হইয়া জল উৎপাদিত হয় । 


প্রশ্নাবলী 


A. পার্থক্য নিৰ্দেশ কর : 


Ma wo - 


শ্বসন ও দহন । 

অবাত *বসন ও সবাত *বসন। 
অবাত *বসন ও কোহল সম্ধান। 
বাহঃ*বদন ও অভ্যন্তরীণ “IAA I 
[িমোগ্লোবন ও হিমোসায়ানিন 1 


B. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 


11, 
12. 


*বসন কাহাকে বলে? “IAA কখন ও কোথায় AAN হয় ? 

*বাসকাধ ও *বসন বাঁলতে fè বুঝ ? 

ANIE, কাহাকে বলে ? 

ক্ষয়, সন্ধান ও শটন বালতে ক বুঝ ? 

ল্যাকাঁটক আযাসিড সন্ধান কাহাকে বলে ? 

*বাসহার কাহাকে বলে? 

উদ্ভিদ ?িভাবে *বসন সম্পন্ন করে ? 

কে*চো, প্রজাপাতি, চিংড়ি, রাজকাঁকড়া, তিমি, মাকড়সা, আযমিবার 
'বাসঅঙ্গের নাম লিখ । 

প্লুরা কাহাকে বলে ? 
গ্রাইকোলাইসস কোথায় সম্পন্ন হয়? গ্রাইকোলাইসিসে উৎপাদিত 

` পদার্থ কি কি? 

ক্রেবস: চক্র কোথায় সম্পন্ন হয় ? ইহাকে TCA চক্র বলে কেন? 
প্রান্তীয় *বসন কাহাকে বলে ? 


7,20 a 


0. রচনাঁভাঁত্তক প্রশ্ন : 
1. গ্লাইকোলাইসিস কাহাকে বলে? এই পদ্ধতির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । 
এই পদ্ধাতকে EMP পথ বলে কেন? 
2. মানুষের *বসনজনিত িচলন প্রক্রিয়ার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও L 
3. প্রাণীদের Rafen প্রকার *বাসঅঙ্গের বিবরণ দাও । 
4. ক্রেবস: চক্রের 'বাভন্ন SIMIA সংক্ষেপে আলোচনা কর । 
D. টীকা লিখ । 
1. সবাত *বসন 2. অবাত *বসন 3. 'হমোগ্রোবন 4, হিমোসা- 
মনন 5. গ্লাইকোলাইসিস 


অষ্টম Sena | পুষ্ট ( Nutrition ) | 


8.1 যে প্রক্রিয়ায় জীবের খাদ্যগ্রহণ, গৃহীত খাদ্যের পাচন, পাচিত খাদ্যের 
শোষণ ও শোষিত খাদ্যের আত্তীকরণ বা প্রোটোপ্লাজমে অঙ্গীভূত হয় তাহাকে পুষ্টি 
KAL এককথায় জীব কর্তৃক সরল খাদ্যগ্রহণ ও উহার ক্রগান্বায়ক প্রোটোপ্লাজমের 
অংশে পাঁরণত হওয়াকে পঢণ্টি বলে। 

অধিকাংশ উদ্ভিদ খাদ্য প্রস্তুত কাঁরতে পারে, তাই ইহাদের স্বভোজণী ( Auto- 
trophs বলে। অধিকাংশ প্রাণী খাদ্যের জন্য প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষ ভাৰে 
Sfrema উপর fasanta, তাই ইহাদের পরভোজা ( Heterotrophs ) বলে। 
প্রাণীদের জবনক্রিয়ার পদ্ধাত উদ্ভিদ অপেক্ষা জটিল হওয়ায় ইহাদের enlè 
পদ্ধাতও খুবই. জটিল । 

আলোচনার স্থাবধার জন্য উদ্ভিদ ও প্রাণীর Azi পৃথক পৃথকভাবে আলো- 
চনা করা হইল । ai 

8.2 Shera পথটি (Nutrition in Plants) : উদ্ভিদের পুষ্টি পদ্ধাতিকে 
দই ভাগে ভাগ করা. হয়_-স্বভোজ? পান্টি ( Autotrophic nutrition ) এবং 
পরভোজী পাষ্ট (Heterotrophic nutrition ). 

1. enn onf: [Ta পৃদ্টি পদ্ধাততে_ উদ্ভিদ অজৈব উপাদান 

রহ 

(099, H90, H 25, NOs প্রভাত ) হইতে খাদা প্রস্তুত করিতে পারে তাহাকে 
গ্বভোজী পহচ্টি বলে |) ক্লোরোফিলযা্ত উদ্ভিদ সালোকদংগ্লেষের মাধামে কাবোহাই- 
ড্রেট জাতায় খাদ্য প্রস্তুত করে । তাই ইহাদের স্বভোজ ( Autophyte or Auto- 
troph ) বলে।  সালোকদংশ্লেষের জন্য প্রয়োজনীয় জল ও কার্বন ডাই-অন্সাইড 
উদ্ভিদ তাহার পাঁরবেশ হইতে গ্রহণ করে । গ্থলজ GR মাটি হইতে মূলরোম দ্বারা 
জলশোষণ করে এবং বায়ুমণ্ডল হইতে ATI AS লেপ্টিসেল দ্বারা কার্ব'ন ডাই-অক্সাইড 
শোষণ করে । জলে 'নমাঁজ্জত উণ্ভিদ পাঁরবেশ হইতে জল ও কার্বন. ডাই-অল্লাইড 
শোষণ করে। ইহা ব্যতীত কিছু সালোকসংষ্লেষকারণ ব্যাকটিরয়া ও APTATAY 
সংশ্লেষকারণ ব্যাকাটারয়া কার্বোহাইড্রেট জাতীয় খাদ প্রস্তুত কাঁরতে পারে। 

শক'রা হইতে 'বাভন্ন বিপাকাঁয় ক্রিয়ার মাধ্যমে স্নেহপদার্থ ও তৈল গঠিত 
হয়। আবার উদ্ভিদ কর্তৃক শোষিত নাইট্রোজেন ঘটিত নাইট্রেট লবণ ও জৈব 
অগ্নের মিলনে আয।মাইনো আযাসড প্রস্তুত হয়। পরে আমাইনো-আযসিড. হইতে 
faga চাহিদান;য।য়ী প্রোটিন গঠিত হয়। 

8.3, স্বভোজণ nioo aiaa লবণের ভযগকা ( Role of Minerals in 
Autotrophic nutrition ) : « 

Per মাটি হইতে জল শোষণের সময় fafon, খানজ, লবণকে আয়ন 


8.1 


8.2 bazik 


SARA শোষণ করে। এই সকল খাঁনজ লবণ বৃদ্ধি ও পুষ্টির জন্য একান্ত 
প্রয়োজন ৷ যাঁদও ইহারা AUIS খাদ্যবস্তুর কোন উপাদান নয় তথাপি এই সকল 
খাঁনজ লবণ 'বাভন্ন জটিল খাদ্যবস্তু অথবা উৎসেচক, 'ভটামনে যুন্ত হয়। এমনাক 
এই সকল লবণ ভিন্ন শারীরবৃত্তীয় কার্ষে অংশগ্রহণ কাঁরয়া বিভিন্ন উপাদান 
সংশ্লেষে সাহায্য করে। পহাণ্টির জন্য প্রয়োজনীয় 'বাভন্ন খানজ উপাদানকে একত্রে 
অপারহার্য উপাদান ( Essential element) বলে। অপরিহার্য উপাদানকে 
দুইটি ভাগে ভাগ করা হয়-_আতমান্রক মৌল বা ম্যাক্রোএীলমেন্ট ( Macro- 
elements ) এবং স্বপ্পমাঁন্রক মৌল বা মাইক্রোএীলমেন্ট ( Microelements ) 1 

(9 ম্যাক্লোখাঁলমেণ্ট : উদ্ভিদের পুষ্ট ও বৃদ্ধির জন্য যে সকল খানজ লবণ বা 
উপাদান আঁধক পারমাণে প্রয়োজন হয় তাহাদের ম্যাক্রোএীলমেণ্ট বলে । ইহাদের যে 
কোন একটির অভাব ঘাঁটলে উদ্ভিদের স্বাভাবিক বৃদ্ধি ব্যাহত হয় এবং অভাবজনিত 
লক্ষণ দেখা যায় । ম্যাকোএীলমেন্টগ্ীল হইল-_কার্বন (0), হাইড্রোজেন (H), 
আঁক্জেন (0), নাইট্রোজেন (N), ফসফরাস (P), পটাসিয়াম (K), ক্যালসিয়াম (Ca), 
ম্যাগনৌসয়াম (Me), সালফার (S) ও লৌহ (FSi অনেকে মনে করেন লৌহ 
উীচ্ভদের বিপাকে খুব অল্প পাঁরমাণে প্রয়োজন হয় তাই ইহাকে মাইক্রোএলিমেণ্ট 
বলার পক্ষপাতী । দশটি ম্যাক্রোএীলমেপ্টকে সংক্ষেপে এইভাবে প্রকাশ করা যাইতে 
গারে-_০, H, O, P, S, K, N, Ca, Fe, Mg | 

(1) মাইক্রোএীলমেণ্ট : Gea পুষ্টি ও বৃদ্ধির জন্য যে সকল খাঁনজ 
লবণ স্বঞ্প পাঁরমাণে প্রয়োজন হয় তাহাদের মাইক্লোএীলমেন্ট 'বলে। প্রয়োজন 
অপ্প হইলেও ইহাদের অভাবে পুষ্টি ও বৃদ্ধি ব্যাহত হয় । মাইক্লোণলমেণ্টগুলি 
হইল-ম্যাঙ্গাঁনজ (Mn), বোরন (B), দস্তা (20), তামা (Cu), মালবডেনাম (Mo) । 
ইহা ব্যতীত faoa বিশেষ উদ্ভিদের ক্ষেত্রে সোডিয়াম (Na), আয়োডিন (1), সিলিকন 
(Si), আযালযামানিয়াম (4!) প্রভাত মাইক্রোঞীলমেন্টের প্রয়োজনীয়তা দেখা যায় 1 

2. পরভোজশ প্যান্ট : যে পুষ্ট পম্ধৃততে উদ্ভিদ অন্য জব অথবা 
জৈববদ্তু হইতে খাদ্যবগ্তু সংগ্রহ করে তাহাকে পরভোজা পুষ্ট বলে। এই সকল 
উদ্ভিদের ক্লোরোফল না থাকায় পুষ্টির ব্যাপারে পরানির্ভর। তাই ইহাদের পর- 
ভোজ উদ্ভিদ ( Heterophyte or Heterotroph ) বলে । পরভোজী প্‌চ্টকে 
নিদ্নালখিত শ্ৰেণীতে ভাগ করা হয় l 

(a) পরজীবায় পুষ্টি ( Parasitic nutrition): যে aò পদ্ধাততে 
উদ্ভিদ অন্য জীবদেহ হইতে খাদ্যবদ্তু সংগ্রহ করিয়া পুষ্টসাধন করে তাহাকে PNR- 
জীবাঁয় পুষ্ট বলে । পরজীবায় পৃষ্টি সম্পন্নকারী জীবকে পরজীবী ( Parasite ) 
বলে। সাধারণত এই জাতীয় উদ্ভিদ আশ্রয়দাতা বা পোষক উীদ্ভদের ফ্লোয়েম কলা 
হইতে চোষকম্‌লের (Haustoria ) সাহায্যে খাদ্যরস শোষণ করে । পরজীবায় 
পুষ্টি দুই প্রকার) পূণ পরজীবী এবং lii) আধাশক পরজীবী । 


: প্রভোজা পদৃষ্টি 8.3, 

(i) ege পরজীবী (Total parasite ) : : ক্র্ণলতা, র্যাক্সোসয়া প্রভাত 

উদ্ভিদ পহৃষ্টির জন্য আশ্রয়দাতা উদ্ভিদের উপর সম্পূর্ণ নিভ'রশশল ॥ তাই ইহাদের 
পূর্ণ পরজীবী বলে। i | 


চিত্র 8.1 1 পরজাঁবাঁর় পুষ্টি : কে) বেনেবৌ (পূর্ণ পরজশবী) খে) শিশু বেনেবোঁ 

(id আংশিক পরজীবী ( Partial parasite ) : চন্দন, লোরানথাস প্রভৃতি 
উদ্ভিদ ্বভোজণ হইলেও পুষ্টির ব্যাপারে আশ্রয়দাতা উদ্ভিদের: উপর আংশিক 
নিভ'রশল ৷ তাই ইহাদের আংশিক পরজীবী বলে । 


` চিত্র 8.2: স্বর্ণলতা ( পূৰ্ণ পরজীবী ) 

(9) মৃতজীবাঁয় পাটি ( Saprophytic nutrition ) : যে পদাদ্টি পদ্ধাতিতে 
উদ্ভিদ মৃত, পচা, গলত জৈব বস্তু হইতে খাদ্যবস্তু সংগ্রহ করিয়া পুষ্টসাধন করে ৪ 
তাহাকে মৃতজীবায় পান্টি বলে । মৃতজীবায় পুষ্টি সম্পন্নকারী জীবকে মৃতজীবষ 
৭[১মঅ] 
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8.6 TE চল্ট 77 চাও fere 
( Saprophyte ) বলে । এই ধরনের উদ্ভিদ উহাদের নিজ দেহ হইতে উৎসেচক 
re t are a 


৮১ 


na 8.3: DETAN , 
শোষণ কাঁরয়া নিজেদের পাষ্টগাধন করে। মৃতজীবায় AFE অনুযায়ী ইহা দঃপ্রকার : 
Gi) পণ মৃতজশীবী (Total Saprophyte ) : এই ধরনের aiò পদ্ধাততে 
Chan মৃত জৈব বস্তুর উপর সম্পূর্ণ নিভ'রশগল বলয়া ইহাদের পর্ণ moatt 
বলে। যেমন-_মিউকর, পোঁনাসালয়াম, আ্যাগারকাস বা ব্যাঙের ছাতা প্রভাত ৷ 


* চিত্র 8.4: মৃতিজীবপর পুষ্টি 
(1) is moata? (Partial Saprophyte ) : 


উান্ভদ পরষ্টির জন্য মৃত জৈব বস্তুর উপর আংশিক faota হওয়ায় ইহাদের 


কতকগদাল সবুজ 


আধাশক মৃত্ীবী বলে। ইহারা মৃত, পচা ও গলিত পদার্থ হইতে সরাসার 
খাদারম শোষণ করিতে পারে না। প্রকৃতপক্ষে, ইহাদের মূল অংশে বসবাসকারী 


মিথোজাবীয় entè en 


হত্রাক মৃতজীবাঁয় পৃষ্টিতে সাহায্য করে । উচ্চন্তরের উদ্ভিদের মূলের সঙ্গে ছত্রাকের 
সংযোগ ঘটায় বলিয়া এই 
ধরনের ম্‌লকে ছত্রাক মূল 
{Fungus root) বা মাইক্লো- 
রাইজা ( Mycorrhiza ) 
বলে। যেমন__মনোট্রোপা ৷ 

(০) {নথোজাঁবায় পান্টি 
( Symbiotic nutrition ) : 
যে পুষ্টি পদ্ধাততে amatè 
উদ্ভিদ একত্রে বসবাস করিয়া 
afè ও জবনধারণের জনা 
একে অপরকে সাহায্য করে 


তাহাকে মিথোজীবীয় পুষ্টি tin 8.5: খোজার পি 
বলে। িথোজীবীয় পুষ্ট কে) মটর মুলে অর্বদের অবস্থান, খে) মজে প্রচ্ছদ, 
সম্পন্নকারী জীবকে মিথোজশবণ গে) রাইজোবিয়াম ব্যাকটিরিয়া 


(Symbiont ) বলে । এই জাতায় পৃণ্টিতে দুইটি উদ্ভিদ পরস্পর পরস্পরের 
সাহচ্যে ও সহযোগিতায় বাঁচিয়া থাকে । মিথোজশীবী entè দুই প্রকার : 

(i) ব্যতিহারী ankè ( Mutualism ) : যখন দুইটি উদ্ভির একতে বসবাস 
করিয়া একে অপরের নিকট হইতে পুষ্ট গ্রহণ করে তখন তাহাকে ব্যতিহারণ পৃণ্টি 
বলে। সাধারণত এই ধরনের AH একশ্রেণীর উদ্ভিদ আশ্রয়দাতা উদ্ভিদ হইতে 
প;ণ্টি গ্রহণ করে এবং বিনিময়ে উাদ্ভদাটি আশ্রয়দাতাকে প্রয়োজনীয় তৈয়ার খাদ্য 
সরবরাহ করে। যেমন_লাইকেন। ইহা সবুজ শৈবাল ও ছত্রাক মিলিত হইয়া 
গঠিত হয়। ছত্রাক অংশ ভিতরের শৈবাল অংশকে আবৃত করিয়া অবস্থান করে। 
শৈবাল ছত্রাক হইতে জল, কারন ডাই-অক্সাইড, খাঁনজ লবণ প্রভাতি পায় এবং 
বিনিময়ে ছত্রাক শৈবাল হইতে কাবে শহাইড্রেট জাতণয় খাদ্য ও অক্সিজেন পায় । ইহা 
বাতীত ছত্রাক শৈবালকে শয্কতার হাত হইতে রক্ষা করে । অনঃর;পুভাবে, শিদ্ব- 
গোত্রীয় উদ্ভিদের মলে অবগ্থিত রাইজোবিয়াম (Rhizobium) নামক ব্যাকটিরিয়া 
আশ্রয়দাতা Gbere (Pra জাতীয় উদ্ভিদ ) নাইট্রোজেন সরবরাহ করে, বিনিময়ে 
ব্যাকাটিরিয়া আশ্রয়দাতা উদ্ভিদ হইতে পুষ্টি ও আশ্রয় লাভ করে । 

Gi) সহভোন্তা পি ( Commensalism ) : যখন দুইটি dren «pa 
বসবাস করিয়াও প্রত্যেকে পৃথকভাবে পুষ্টি সংগ্রহ করে তখন তাহাকে সহভো্তা 
পাট বলে। এই জাতাঁয় প:ণ্টিতে একটি উদ্ভিদ উপকৃত হয় কিন্ত; আশ্রয়দাতা 
উদ্ভিদের কোনরূপ ক্ষতি হয় না। যেমন রাদ্না অন্য উদ্ভিদের উপর পরাশ্রয়ীরূপে 
বসবাস করিলেও নিজেরা খাদা প্রস্তুত করিতে পারে কিন্ত; আশ্রয়দাতা উদ্ভিদের কোন 


8.8 পুষ্ট 
প্রকার ক্ষতিসাধন করে না । খেজুর ও বট, বট ও MAY এইর্‌প পুষ্টির উদাহরণ ॥ 
(৫) পতঙ্জভুক পাষ্ট ( Insectivorous nutrition ) : যে পান্টি পম্ধাততে 
উদ্ভিদ পতঙ্গ ভক্ষণ কাঁরয়া উহাদের দেহ হইতে প্রোটিন জাতীয় খাদ্য সংগ্রহের 
মাধ্যমে প2ুষ্টসাধন করে তাহাকে পতঙ্গভুক পুষ্টি বলে। এই জাতীয় উদ্ভিদের 
সালোকসংশ্লেষের ক্ষমতা আছে কিন্ত; ইহারা যে মাটিতে জন্মায় সেই মাটিতে 
নাইট্রোজেনঘটিত উপাদানের অভাব থাকে । তাই ইহারা নাইট্রোজেনঘাঁটত খাদ্যের 
অভাব AANA জন্য দেহের যে কোন অংশের রূপান্তর -ঘটাইয়া ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কাঁট- 
পতঙ্গ ধারবার ব্যবদ্থা করে। এই সকল পাঁরবার্তত অঙ্গে কাঁটপতঙ্গ প্রবেশ কাঁরলে 


চিত্র 8.6: পতঙ্গভুক উদ্ভিদের afè : কে) ঘটপরাী, (খ) পাতা ঝাঁঝ ও ফাঁদ থাঁলর faatae চিন 
এ অঙ্গ হইতে নিঃসৃত শকরায় পতঙ্গ আটকাইয়া যায় । অতঃপর উদ্ভিদের সংশ্লিষ্ট 
গ্রা্থকোষ হইতে জারকরস নিঃসৃত হইয়া পতঙ্গের প্রোটিন অংশকে পাচিত করে। 
এই পাঠিত প্রোটিন শোষণ করিয়া উদ্ভিদ পুণ্টিসাধন করে । 

8৮ li কলসপন্তী বা ঘটপন্তণ উদ্ভিদের পাতার ফলকের অগ্রপ্রান্ত 
ঢাকনাযুন্ত কলসাঁর আকারে র.পান্তরিত হয় এবং পিচ্ছিল ও উজ্জ্বল ঢাকনায় পতঙ্গ 
বসিবামান্ত কলসণর মধ্যে পড়িয়া যায়। 

(ii) ag tataa পাতার afasi হইতে fan fanm শ্ক'রা নির্গত হয় 
এবং পাতায় পতঙ্গ বসিলে উহারা কর্ষিকা দ্বারা আবদ্ধ হয়৷ 

Gi) পাতাঝাঁঝির পত্রক anato হইয়া ফাঁদিশদুয়ার সৃষ্টি করে যাহায় 
মধ্যে পতঙ্গ একবার প্রবেশ করলে আর বাহিরে আসতে পারে না। 


এইভাবে বিভিন্ন উদ্ভিদ তাহার বিভিন্ন অঙ্গের পরিবর্তন বা রূপান্তর ঘটাইয়া . 


পতঙ্গ ধারবার ও উহাদের জারিত কারবার ব্যবদ্থা করে । 


penn 


প্রাণীদের AS on 89 


8.4 প্রাণীদের পুষ্টি AMÈN, 


(Animal Nutrition ) 


Siga ন্যায় প্রাণীরা প.ট্টির জনা নিজেদের খাদ্য প্রস্তুত করিতে পারে না। ATE 
প্রাণক:ল তাহাদের খাদ্যের জন্য প্রত্যক্ষ বা: পরোক্ষভাবে উদ্ভিদের উপর নির্ভরশীল । 
আদাগ্রাণী পর্বভুন্ত কয়েকাট প্রাণী ব্যতীত সমন্ত প্রাণী পরভোজশী (Heterotroph) | 
সুস্থ ও সাক্রয় জীবন ধারণের জন্য SARE খাদ্যগ্রহণ অত্যাবশ্যক এবং এই খাদাগ্রহণের 


মাধাগে দেহের পুষ্টি সাধিত হয় যাহা দেহের স্বাভাবিক গঠন, বৃদ্ধ, ক্ষয় পুরণ, শান্ত . 


প্রভাত শারীরবৃত্তীর কাকে নিয়ন্ত্রণ করে। s 
8.5 খাদ্য | 
বে সকল বন্ত; গ্রহণ কারবার পর পাচিত হইলে জীবদেহের গঠন, বৃদ্ধ, PIANA 
এবং টদনান্দিন কার্ষের জন্য প্রয়োজনীয় শান্ত উৎপাদন সাধিত হয় তাহাকে খাদ্য বলে। 
প্রাণীরা প2ান্টসাধনের জন্য যে সকল খাদ্য গ্রহণ করে তাহাদের ছয়ভাগে ভাগ 
করা বার, যথা--(৯) কার্বোহাইড্রেট, (২) প্রোটন, (৩) : ফ্যাট,:(8) Tei 


(e). খানজ লবণ ও (৬) জল। যে খাদ্যে স্বাভাবিক, বুদ্ধ ও পৃষ্টিাধনের জন্য 
প্রয়োজনীয় উপাদান ( কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন, ফ্যাট, ভিটামিন, খানজ.লবণ.ও জল ) 
না অনুপাতে থাকে তাহাকে সুষম, YON ( Balanced diet ) বলে] একজন সুস্থ, 
স্বাজাবক, প্রান্তব্যস্ক মানুষের সুষম খাদ্যে 405 গ্রাম কার্বোহাইডে:ট, 100 গ্রাম 


প্রোটিন ও 100 গ্রাম ফ্যাট থাকা আবশ্যক এবং ইহা হইতে 3000 ATAN শান্ত, 


উৎপন্ন হয়। MA মধ্যে উত্ত ছয়াট খাদ্য উপাদান বিদ্যমান তাই দুধকে সম্পূর্ণ 
খাদ্য ( Complete “food ) Azi! Pena. ক্ষেত্রে, দগ্ধ সুষম খাদা, কারণ শিশুর 
প্রয়োজনীয় খাদ্য উপাদান ইহার মধ্যে PARS অনুপাতে থাকে। কিন্ত পাঁরণত মানষের 
ক্ষেত্রে ইহা সুষম খাদ্য নহে। খাদোর মধ্যে ইহার যে কোন একটির অভাব হইলে দেহের 
স্বাভাবিক বৃদ্ধি ব্যাহত হয়। ফলে দেহ A ও নিন্তে হইয়া পড়ে | এই রকম; অবস্থাকে 
aate (Malnutrition) বলে | 

কার্বোহাইড্রেট, প্রোটন ও ফ্যাট- AÈ তিন খাদ্যসামগ্র দেহে শান্ত উৎপাদন, দেহ 
বদ্ধ ও গঠনমুলক কার্য BAY করে বায়া ইহাদের শান্ত উৎপাদনকারী, খাদ্য 
(Energy producing food) বলে। অপরপক্ষে ভিটামিন, খনিজ লবণ ও জল 
দেহের রোগপ্রাতরোধ ও RIEA রাসারানক প্রক্রিয়াসম[ূহের অপারহায' উপাদান হিসাবে 
কার্য করে। এইজন্য ইহাদের দেহপংরক্ষণকার] খাদ্য ( Protective food ) বলে | 

মোল বিপাকীয় হার ( Basal Metabolic Rate or BMR); fagen, 
ভা n n ie শরিক ও TEP) অবস্থার. 


রি Ta পাঁরপাক, শ্বসন, APAT, নব ভাত কার্য সম্পাদনে প্রয়োজন 


11 ল?85] 


810 পান্টি 


হয়। একজন স্বাভাবিক ও প্রাপ্তবয়স্ক পরুষ ও ক্কীলোকের BMR হইল afe 
"ঘণ্টায় প্রত বর্গামটার দেহতলে যথাক্রমে 40 ক্যালোরণ ও 3? ক্যালোরা | 


8.5'1 খাদ্যের প্রধান প্রধান উপাদান 

[4] কার্বোহাইডেঃটে ( Carbohydrate) 

উৎস ( Source): চাল, গম, যব, ভুট্টা, আল বালি, চান, গুড় ইত্যাদি খাদ্য- 
সামগ্রীতে প্রচুর পারমাণে কার্বোহাইড্রেট পাওয়া যায়। 

গঠন ( Structure ) : কার্বোহাইড্রেট সাধারণত কাৰ্বন (0), হাইড্রোজেন (9) ও 
আক্সছেনের (0) যৌগ বিশেষ । সাধারণত ইহাতে জলের গঠনের ন্যাম হাইড্রোজেন ও 
আক্সজেন 2: 1 অন:পাতে থাকে । কার্বন ও জলের সহযোগে কাবোহাইড্রেট গঠিত হয় 
qan ইহাকে হাইডেঃটেড কার্বন (Hydrated Carbon) বলে। কার্বোহাইড্রেটের 
আগাবক সংকেত (Formula) CHO), উদাহরণস্বরূপ, গ্ুকোজের ফর্মলা 
59চ755051 অবশ্য এই আণবিক সংকেতের যথেঞ্ট ব্যতিক্রম পরিলাক্ষত হয়। যেমন 
র্যামনোজ (Rhamnose) একটি কার্বোহাইড্রেট জাতীয় পদার্থ যাহার ফমুলা 
CH, 0;5। আবার অ্যাসিটিক mirs (CH;COOE), ল্যাকাটক mire 
(CH,CHOHCOOH), sínai (HCHO) ইত্যাদ পদার্থের মধ্যে 
হাইড্রোঙ্গেন ও আক্সিজেনের অনুপাত 2: 1 হইলেও উহারা কার্বোহাইড্রেট নয় | 

কাবেহাইডেঃটের শ্রেণীবিভাগ ( Classification of Carbohydrates ) : 

সরল শর্করার* সংখ্যার উপর fete কাঁরয়া কার্বোহাইড্রেটকে তিনাঁট ভাগে ভাগ করা 
হয়, যথা_-মনোন্যাকারাইড, আলগোস্যাকারাইড এবং পিস্যাকারাইড | 

1. মনোস্যাকারাইড (Monosaccharide, গ্রীক শব্দ Monos=49, Sakk- 
haron=শর্করা ) : এই জাতীয় কার্বোহাইড্রেটের প্রাতটি অণু একটি সরল শর্করা একক 
দ্বারা গঠিত। IAF ( Glucose ), ফুকটোজ (Fructose ), গ্যালাকটোজ 
(Galactose) প্রভীতি। একক শর্করাকে আবার দ;ইভাগে ভাগ করা যার। 

(i) কার্বন পরমাণ্যুর সংখ্যা অন,যায়ণী ( According to the number of 
carbon atom): একক শর্করা ম্যানোজ (একাঁট কার্বনযুন্ বা 10), ভারোজ (20), 
ষ্টায়োজ (30), -.., অক্টোজ (30) প্রভৃতি । 

G) বিজারপক্ষম গ্রুপের প্রকৃতি amat (According to the nature of 
reducing group ): একক শর্করা আযালডোজেস ( Aldoses ) এবং কিটোজেস 
(5০528 ) হইতে omal বিজ্ারণক্ষম আযলডহাইড (—CHO) মুলকঘান্ত 
একক শর্করাকে আলডোজেদ বলে৷ বেমন_ -গ্রঃকোজ। আবার বিজারণক্ষম ফিটোন 
(5-9) TARRE একক শর্করাকে কিটোজেস বলে, যেমন_দ্ুকটোজ। š 

' *যে শর্করা পাচিত না হইয়া সরাসরি খাদানালী কর্তৃক শোষিত হয় তাহাকে সরল শকরা বা একক 
শকরা বলে। 


SY 
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2. গাঁলগোস্যাকারাইড ( Oligosaccharide ): দ;ইটি হইতে দশাঁট একক 
শর্করার সমন্বয়ে ওাঁলগোস্যাকারাইড গঠিত | ইহার . আণাঁবক সংকেত 
0৮(075707) 2-10 | কয়েকাঁট ওলিগোস্যাকারাইড নিয়ে উল্লেখ করা হইল : 

G) ডাইস্যাকারাইড (Disaccharide) : শু দুইাট একক. শর্করা গ্লাইকোসাই- 
few বন্ধন ( Glycosidic bond) দ্বার AE হইয়া এবং এক অণু জল মন্ত কাঁরয়া 
একাঁট ডাইস]াকারাইড গঠন করে। যেমন__ল্যাকটোজ, মক্টোজ, লুক্রোজ l 

(8) ইন্যাকারাইড (Trisaccharide) : ইহা িনাট একক শর্করা দ্বারা গঠিত । 
যেমন-_ম্যানোট্রায়েজ, রোবনোজ, র্যাফনোজ, জেনাটয়ানোজ। 

(ii) টে্রাস্যাকারাইড (Tetrasaccharide) : ইহা চারাট একক শর্করা দ্বারা 
গাঠত। যেমন_স্ট্যাকিয়োজ, স্কেরোডোজ। 

3, পালস্যাকারাইভ ( Polysaccharide): দশের আধক সংখ্যক একক শর্করা- 
FE হইয়া পালস্যাকারাইড গাঁঠিত হয়। ইহার আণাবক সংকেত (0,7,০05)%। 
উদাহরণ- -্টার্ট) গ্রাইকোজেন, COAT, সেলুলোজ, ইন্মাীলন, হায়ালুরোনিক 
ÅAS, হেপাঁরন প্রভীত। একই প্রকার শর্করা দ্বারা যখন ওাঁলগোস্যাকারাইড গঠিত 
হয়.তখন তাহাকে ANAA পাঁলস্যাকারাইড (Homopolysaccharide) বলে | আবার 
Res প্রকার একক শর্করা দ্বারা যখন পাঁলস্যাকারাইড গঠিত হয় তখন তাহাকে 
অসমর/প পাঁলস্যাকারাইড (Hetropolysaccharide) বলে। উদাহরণ-হাগ়ালঃরো- 
নক mtag (Hyaluronic acid), হেপারন ( Heparin ) | 

কাবেনহাইডেঃটের ভূমিকা ( Role of Carbohydrate) : 

(i) কার্বোহাইড্রেট জাতীয় খাদ্যকে kam IN ব্যবহার কাঁরয়া জীব সহজে শান্ত 
উৎপন্ন করে। এক গ্রাম কার্বোহাইড্রেট হইতে 41 ক্যালোরা শান্ত উৎপন্ন হয়। 

G) প্রাণদেহে যকৃৎ ও পেশীতে আঁতীরন্ত কার্বোহাইড্রেট গ্লাইকোজেনরূপে সাণ্চত 
থাকে। 

(81) আমাইনো আযসিড ও ফ্যাটি অযাসডের সংশ্লেষে ইহা অংশগ্রহণ করে। 

(iv) শাক-সাঁজ হইতে রাফেজ* বা সেলুলোজ খাদ্যগ্রহণে কোণ্ঠকাঠিন্য দূরীভূত 
হয়। 

[B] প্রোটিন (Protein) 

উৎস (Source): প্রাঁণজ প্রোটিন: মাছ, মাংস, ডন, দুধ, ছানা প্রভাতি। 

উচ্ভিত্জ প্রোটিন : ডাল, শিম, সয়াবিন, গম ইত্যাদি | 

গঠন ( Structure): প্রোটিন একাঁট জাঁটল নাইট্রোজেনঘ)স্ত (16%) জৈৰ যৌগ 
পদা্থণ। নাইট্রোজেন ছাড়া ইহার মধ্যে কার্বন (541), হাইড্রোজেন (7%), আক্সপজেন (22%) 
বর্তমান। ক্ষেব্রীবশেষে প্রোটিনের মধ্যে স্বল্প পরিমাণ সালফার, ফসফরাস থাকে। 
fiaa প্রোটিনের সম্পূর্ণ আর্দ্র বিশ্লেষণ (Acid hydrolysis) কাঁরলে ইহারা ভায়া 

* আশাততৃষ্টিতে যে নকল বপ্তর প্রয়োজনীয়তা নাই অথচ অন্যান্ত খাদ্যবন্তর সহযোগে গ্রহণ করিলে 
প্রাণিদেহে কো্ঠকাঠিনা দুর করে এবং মলের পরিমাণ বৃদ্ধি করে তাহাকে রাকেজ ( Roughaga) বলে। 
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অসংখ্য স্বল্প আগাঁবক ওজনসম্পন্ন আ্যামাইনো আ্যাসিডে (Amino acid) পারণত হর। 
সেইজন্য আমাইনো আগাঁসিড প্রোটিন অপর একক ।  প্রাতাঁট ত্যামাইনো আ্যাসিডের 
মধ্যে অন্ততপক্ষে একাঁট মুক্ত আযামাইনো (65) এবং একটি ae কার্বোক্সল 
(—COOH) গ্রুপ থাকবে৷  সমন্ত ,আযামাইনো আযাঁসডের সাধারণ সংকেত 
R-CH.NH:.COOH | প্রতিটি আমাইনো আযাঁসডের পাশ্বীয় শৃঙ্খল (side 
chain.) বা 4২" অংশের tea গঠনের ভীত্বতে বাভন্ন রকম আ্যামাইনো TAS 
পাওয়া যায়। একটি বৃহৎ প্রোটিন অধুর সম্পূর্ণ আর্ত বিশ্লেষণ কারলে 20 বাভিন্ন 
প্রকার আ্যামাইন্যে আযাসডের সন্ধান পাওয়া যায় । ইহা ব্যতীত প্রকৃতিতে প্রায় 150 
রকম আ্যামাইনো আ্যাসড পাওয়া যায়। 

একটি আ্যামাইনো আযসিডের আযামাইনো গ্রুপ (SNH a) অপর একাট আযামাইনো ॥* 
আযাসডের AAA গ্রুপের (09018) সঙ্গে যে বন্ধনী দ্বারা যুক্ত হয় তাহাকে 
পেগটাইড বন্ধনী ( Pepride bond) বলে। ইহার ফলে এক অণু জল (চ50) 
অপনাঁরত হয় । 

CH;. CH. NH, - CO |OHFH| NH. CH.. COOH 
আযলানন গ্রাইসিন 
=CHs. CH. NH, |CO- NH] CH,. COOH+H.O 
' পেপটাইড বন্ধনী SOTATAIZA গ্রাইীসন 

এই গেপটাইড বন্ধনীটি CONH প্রকৃতির । অনেবগাল ত্যামাইনো জ্যাঁদড 
ATEA মাধ্যমে করেকটি ধাপ আতন্রম কাঁরয়া অবশেষে প্রোটিন গঠন করে। এই 
ধাপগ্যল হইল : | 

আমাইনো' আসিড-৯ডাইপেপটাইড -»পাঁলপেপটাইড-৯পেপটোন-, প্রোটিওজেস 

-+*মেটাপ্রোটন-১প্রোটিন। 

প্রোটিনের শ্রেণীবিভাগ ( Classitication of Protein ) : 

* প্রোটিনকে সাধারণতঃ তিনভাগে ভাগ করা হয়। যথা সরল প্রোটিন, যুগ্ম 
প্রোটিন এবং লক্ধ বা ডিরাইভড্‌ প্রোঁটিন। 

1. সরল প্রোটিন (Simple protein): যে সমন্ত প্রোটিনের অণু শুধু 
আমাইনো WAGA সমন্বয়ে গঠিত তাহাদের সরল প্রোটিন বলে। উদাহরণস্বরূপ 
প্রোটামিন ( কয়েকটি মাছের শক্রাগুতে পাওয়া বায় ) ষ্টোন, অ্যালকুমন, 
গ্লোবিউলিন, প্রোলামিন, গ্রটেলিন, স্রেরোপ্রোটিন । 

2. qpa প্রোটিন ( Conjugated protein ) : সরল প্রোটিনের সঙ্গে কোন 
জ-প্রোটিন | Non-protein ) বন্ত; AGE থাঁকলে সেই যৌগকে যুগ্ম প্রোটন বলে । 
শেষের এই অ-প্রোটিন অংশটিকে প্রোচ্ছেটিক গ্রুপ ( Prosthetic group ) বলে | 
ঘেমন_-ক্রোমোপ্রোটিন, নিউক্লিওপ্রোটিন, গ্রাইকোপ্রোটিন, ফসফোপ্লোটিন, লিপোপ্রোিন, 

 মেটালোপ্রোটিন। 
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3. লব্ধ প্রোটিন (Derived protein)? এই জাতীয় প্রোটিন প্রকীততে 
মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না। একাঁট বৃহৎ প্রোটিন অগুর সম্পূর্ণ আদ বিশ্লেষণের 
ফলে পর্যায়ক্রমে লব্ধ প্রোটিন পাওয়া যায়! যেমন__প্রোটিয়োজ, পেপটোন, পেপটাইড 
Sonia I 

প্রোটিনের ভূমিকা ( Role of Protein ): | 

(O প্রোটিন দেহের বৃদ্ধ, কোষ বিভাজন, ক্ষর পুরণ এবং অন্যান্য বপাকীয় 
কার্যে" ব্যবহৃত হয়। দেহের শান্ত উৎপাদনেও প্রোটিন অংশগ্রহণ করে। 1 গ্রাম প্রোটিন 
দহনের ফলে 41 কিলো ক্যালোরা শান্ত উৎপন্ন হয় এবং প্রাতাদন যে শান্ত ব্যয়িত হয় 
তাহার 10 শতাংশ শাস্তি প্রোটিন সরবরাহ করে। 

(8) প্রাণজ প্রোটিন Sere প্রোটিন: অপেক্ষা সহজপাচ্য হওয়ায় এবং উহার 

' মধ্যে অপাঁরহার্য আআমাইনো আযাসডের* ( Essential amino acids ) পারমাণ ও 
সংখ্যা আঁধক থাকার ফলে প্রাণিদেহে ইহার গর্ব বেশী। ; 

Gin onf আঁদ্থ, Sante, সান্ধবন্ধনী, কণ্ডরা, পেশী, নখ, চুল, শিং) aa 
পালক, গকটাটকল্‌ প্রভাতি প্রোটন দ্বারা গঠিত। 

(iv) দেহের বাঁহঃক্ষরা গ্রান্থ নিঃসৃত উৎসেচক ( Enzymes ) এবং অপ্তঃক্ষরা গ্রান্থ 
fezo হর্মোন ( Hormones ) প্রভৃতি প্রোটিনজাত পদার্থ | 

(৬) 1হগোগ্রোঁবন, হিমোসায়ানিন, সিরাম ez ইত্যাদি প্রোটিন পাঁরবহণে 
অংশগ্রহণ করে। 

(vi) দেহে রোগ গ্রাতরোধে সহায়তা করে। 

! নাইট্রোজেন সামা ( Nitrogen Balance ): যাঁদ দেহে প্রোটনের মাধ্যমে 
নাইট্রোজেন গ্রহণ এবং বর্জনের পরিমাণ সমান হয় তখন এ 'অবস্থাকে নাইট্রোজেন সামা 
বলে। যাঁদ নাইট্রোজেন গ্রহণ বর্জন অপেক্ষা বেশী হয় তখন তাহাকে ধনাত্মক 
নাইট্রোজেন সাম্য ( Positive nitrogen balance) বলে। ইহা শৈশব STEN 
দেখা যায় । অপরপক্ষে, যখন নাইট্রোজেন গ্রহণ বজনি অপেক্ষা কম হয় তখন তাহাকে 
ঝণাত্বক নাইট্রোজেন সাম্য বলে ( Negative nitrogen balance ) বলে । ইহা 
বার্ধক্য অবস্থায় দেখা যায়। 

[01 ফ্যাট বা লিপিড ( Fat or Lipids ) 

উৎস ( Source): দুধ, fa, মাখন, চাঁব, তৈল, সয়াবিন প্রভূতিতে স্নেহ পদার্থ 
বা ফ্যাট বেশী পারমাণে পাওয়া যায়। 


* বে নকল ataza আ'ানিড দেহের অ্যন্তরে সংগেষিত হইতে পারে না অথচ দেহের পক্ষে 
অপরিহার্য তাহাদের অপরিহাধ আ]ামাইনো আআসিড বলে। এইগুলি বাহির হইতে খাদের মাধাসে দেহে 
সরবরাহ কর] হয়। মানবদেহে আটটি অপরিহার্য আআমাইনে আযালিড প্রয়োজন, যথা_-() লাইদিন, 
(8) ভাপিন, (1) মিখিওনিন, G) খি.ওনিন, () লিউসিন, (w) আইনোলিউসিন, (vi) 
টিপ্টোফ্যান, (1) ফিনাইল আযালানিন। 


8,14 পদুষ্টি 


গঠন ( Sructure ) : কার্বোহাইডেুটের ন্যায় ফ্যাট কার্বন (0), হাইডোজেন (H) 
এবং আঁক্সজেনের (0) সমন্বয়ে গঠিত। কিন্তু ইহাতে হাইডোজেনের পাঁরমাগ আক্সি- 
জেনের তুলনায় অনেক বোশ থাকে | অনেক ক্ষেত্রে ফ্যাটে নাইট্রোজেন (N), সালফার (5) 
এবং ফসফরাস (P) থাকে। ইহা ফ্যাটি আসি ও 1গ্রসারলের সমন্বয়ে গঠিত । ফ্যাটের 
অপেক্ষাকৃত কাঠন ও নরম অবস্থাকে চাঁৰ বলে । সাধারণ তাপমাত্রায় যে সমন্ত TAZ 
পদার্থ তরল অবস্থার থাকে তাহাকে তৈল (oil) বলে। ফ্যাট জলে অন্রবশীয় কিন্ত 
ইথার, ক্লোরোফর্ম, বেনাজন, কার্বন টেট্রাক্রোরাইডে দুবণীয়। সাধারণত ইহা ফ্যাঁট 
আযাঁসড ও গ্রসারলের এস্টার * বিশেষ ( Esters of fatty acids ) | 

লাপডের শ্রেণীবিভাগ ( Classification of Lipids ) : 

faie সাধারণত দুই প্রকার, যথা-_সরল লাপিড এবং যৌগিক 'লাপড | 

1. সরল লিপিড (Simple Lipid): ইহা ফ্যাটি anias এবং "গ্রসারল বা 
কোহলের একাঁট এন্টার | ইহা দুই প্রকার, যথা- প্রকৃত স্নেহ পদার্থ এবং মোম | 

Gi) প্রকৃত স্নেহ পদার্থ (True Fats! ফ্যাটি STI ও গ্লিসারলের 
এন্টারকে প্রকৃত গ্নেহ পদার্থ বলে। ইহা ট্রাইীগ্রিসারাইড নামে পারচিত। যেমন 
নারিকেল তৈল, সয়াবিন তৈল, বাদাম তৈল, মাখন, ঘি প্রভূত | 

(4) মোম ( Waxes): ফ্যাট আসড ও আযালকোহলের. এন্টারকে মোম 
বলে। মানুষের দেহে মোমঙ্জাতাঁয় যে পদার্থ সচরাচর দেখা যায় তাহা রক্তের 
কোলেস্টেরল এন্টারীবশেষ। ইহা ব্যতীত রন্ত, আযাডন্যাল afè, গোনাড, ত্বকের 
[সবৌসয়াস afè (Sebaceous glands) গ্রভূতিতে প্রচুর পাঁরমাণে মোম পাওয়া 
যায় । 

2. যৌগিক লিপিড ( Compound Lipids ) : যখন GARAT বা ফ্যাট অন্য 
কোন অ-দ্নেহ পদার্থের সংযোগে জটিল জৈব পদার্থ" সৃষ্টি করে তাহাকে যৌগিক 
লিপিড বলে। শেষোন্ড অ-স্নেহ পদার্থকে প্রোস্থোটিক গ্রুপ বলে। যোগক লিপিড 
পাঁচ প্রকার। যথা--ফসফোলিপিড, গ্লাইকোলাপড, লিপোপ্রোটিন, সালফ্োঁলাঁপড 
এবং গ্যাংলিওনাইড। 

ফসফোলিপিড বা ফসফাঁটিড ( Phospholipids or Phosphatids ) : ফ্যাটি 
SÈB, ফসফোরিক আ্যাসিড ও নাইট্রোজেন ঘটত ক্ষার (Nitrogenous base ) 
মিলিত হইয়া ইহা গঠিত হয়। প্রকৃতিতে তিনপ্রকার ফসফোলাপড পাওয়া যায়। 
যথা- লোসাঁথন, কেফালিন ও স্ফিঙ্গোমাইলিন। 


লিপিডের ভূমিকা ( Role of Lipids ): 


oG) দ্লেহজাতাঁয় খাদ্য হইতে অধিক পাঁরমাণ শান্তি উৎপাদিত হয়। 1 গ্রাম ফ্যাট 
হইতে 93 কিলো ক্যালোরা শান্ত উৎপাদিত হয় । 


# স্মালকোহল ও জ্যাসিডের লৰণকে এন্টার দলে 


A 
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(i) স্নেহ পদার্থ জলে দ্রবীভূত হয় না বলিয়া শরাঁরের ত্বকের নিচে সাত 
খাদ্যরূপে জমা থাকে | 

Gi) ত্বকের নিচে AA চাঁবর BA থাকায় শরীরের উষ্ণতা নিযন্্রণে সহায়তা করে 
এবং কমনায়তা বৃদ্ধ করে। 

Gv) ফ্যাটে miz ভিটামন (A, D, E এবং K) সহজে ইহার মাধ্যমে 
পারবাহত হয়। 

(৮) ইহা কোবপর্দা গঠনে অংশগ্রহণ করে | 

(vi) কোলেস্টেরল হইতে যৌন হর্মোন, আআডিনোকাটিকয়েড হর্টোন, ভিটামিন D, 

ফোক আ্যাঁসড ইত্যাঁদ সংশ্লোষত হয়। 
্টেরয়েড পদার্থ ( Steroid Compound ) : 

,জীবদেহে CAR পদার্থের রাসায়ানক ও ভৌত ধর্মের অনুরুপ একাঁট পদার্থ পাওয়া 
যায় যাহা স্টেরয়েড পদার্থ হিসাবে পারাচত। ইহা প্লেহদ্রাবকে দ্রবণীয় কিনু জলে 
অদ্রবণীয়। স্টেরয়েড পদার্থকে সোডিয়াম হাইডুক্সাইড দ্বারা আর্রীবঞ্লোষিত করা যায়। 

স্টেরয়েডের উদাহরণ-কোলেস্টেরল, পিত্ত SA, অাডঃন্যাল গ্রন্থির হর্মোন, যৌন 
হর্মোন প্রভাতি ৷ 


কোলেস্টেরল ( Cholesterol ) : 

কোলেস্টেরল একাঁট সাদা কেলাসিত পদার্থ। আগাঁসাটক অ]াঁসিড হইতে ইহা 
সংশ্লোষত হয়। ইহা জলে দ্রবীভূত হয় না কিন্তু ইথার, আ্যালকোহল, ক্লোরোফর্ম 
agis তরল পদার্থে দুবীভূত হয়। প্লেহ পদার্থের সাহত মিশ্রিত হইলে অবপ্রবের 
( Emulsion ) RIS করে | 

ইহা মানুষের দেহে সর্ব বিদ্যমান৷ স্বাভাবকভাবে GEN মধ্যে 0115-0203 
কোলেস্টেরল পাওয়া যায়। কন্ধু কোন ভ্ুমে রন্তের স্বাভাবিক পরিমাণ অপেক্ষা ইহার 
মানা বৃদ্ধ পাইলে YE নালীর গান্রে সাত হইয়া রক্ত প্রবাহের গাঁতকে মন্দীভূত করে । 
রন্ডে ইহার man বৃদ্ধি পাইলে Me ও হৃধাপণ্ডে A8 সরবরাহ বন্ধ হইয়া যথাক্রমে 
সোররাল থুয্বোসস এবং করোনার থুয়োসস নামক মারাত্মক ব্যাধি সৃষ্টি করে। 

8.52 খাদ্যের সহায়ক উপাদান 

[D] ভিটামিন বা খাদ্যপ্ৰাণ ( Vitamin ) : 

ভিটামিন বা খাদ্যপ্রাণ একপ্রকার শান্তশালা জৈব পদাথ যাহা প্রািদেহের স্বাভাবিক 
শারারবৃভীয় কার্যে'র পক্ষে অপারহায* উপাদানাবশেষী। জীবদেহে ইহা উৎসেচকের 


ন্যায় জৈব অন;ঘটকের ( Biological catalyst) কার্য করে । বিজ্ঞান ক্যাশাগর 
FIF ( Cashimir Funk, 1911 ) সর্বপ্রথম ভিটাগিন ( Vitamine ) কথাটি প্রবর্তন 


8.16 ai 


করেন। [ ভিটামন কথাটির অর্থ_ ল্যাটিন শব্দ ‘Vi৫৭’= জাঁবন এবং ইংরজো শব্দ 
“Amine’=রাসায়ানক মুলক ( Amine group) 11 অধ্যাপক জে. সি; Ge 
( Prof. J. C. Drumond, 1920 ) ফাত্কপপ্রবাঁতিত Vitamine কথাটির শেষ 
অক্ষর e বাদ দয়া জীবন ধারণের জন্য অপাঁরহা্যয CAASA একত্রে নামকরণ করেন 
Vitamin. 

প্রধানত সবুজ Giet ভিটামিন সংগ্লেষ কারতে পারে কিন্তু উহাদের দেহে TESTAA 
কার্যকারিতা ক তাহা স্পষ্টভাবে জানা সম্ভব হয় মাই। প্রাণীরা উত্ভিদদেহ হইতে 
ভিটামিন সংগ্রহ করে, অবশ্য কয়েকাট ভিটাগন- যথা ভিটামিন D, A এবং B 
প্রাণদেহে সংশ্লোষত হয় | 

সংজ্ঞা ( Definition ): জীবদেহের দ্বাভাবিক বৃদ্ধি, পুষ্টি প্রভৃতি শারীর- 
ব্ত্তীয় কা সম্পাদন করিবার জন্য ষ্বল্পনান্রায় খাদাস্থিত জৈব যৌগকে ভিটামিন 
বলে। 


ভিটামিনের সাধারণ বৈশিষ্ট্য ( General Characteristics of Vitamins Ni: 


4 faafe ( Distribution ): উদ্ছিদদেহে প্রায় সমস্ত ভিটামিন সংশোধিত 
হয়। অবশ্য বিহ: কিছ; ভিটামিন প্রাণিদেহে সংশ্লেষিত হইয়া থাকে L 

2. প্রাত্যাহক চাহিদা ( Daily requirements): অল্প sms ভিটাগন 
FRÉ করে বলিয়া দৈনিক স্প্পমান্রার ভিটামিন দরকার L ভিটামিনের চাহিদা প্রত্যেকের 
সমান নহে। বাড়ন্ত শিশু, স্তীলোকের গর্ভাবস্থা; স্তন্যদান কাল, পেশা সপ্জালনকাল 
প্রভাত অবস্থায় ভিটামিনের চাঁহদা বৃদ্ধি পায়। 

3. সঞ্চয় (Store): ভিটামিনকে IATE দেহের মধ্যে AYE করা 
খায় I a 


4. কার্য পদ্ধাত (Mode ofaction): সকল fenaa কার্ধপদ্ধীত 
এখনও সঠিকভাবে জানা যায় নাই। তবে অনেক ক্ষেত্রে ভিটামন বিপাক fes সময় 
উৎসেচকের সঙ্গে সহ-উৎসেচকরূপে ( Co-ènzyme ) কার্য করে | 

" ভিটামিনের শ্রেণীবিভাগ ( Classification of Vitamins ): দ্ুবণীয়তার 
ভিত্তিতে ভিটামিনকে দূইভাগে ভাগ করা যার, যথা : ফ্যাটে দ্রবণীয় fet 
এবং 1! : জলে দ্বণীয় ভিটামিন । 

L ফাটে দ্রবণীয় ভিটামিন ( Fat-soluble Vitamins ): এই জাতীয় 
ভিটামিন ay ফ্যাট বা রেহ দ্রাবকে দরবশীয়। ইহা চারিপ্রকার | নিয়ে ইহাদের সম্পর্কে 
আলোচনা করা হইল | 

১4 1. ভিটামিন A ( Retingl or Antixerophtbalmic factor) : ti 
“BRA (Source): গাজর, ALE শাক-সাঁব্জ, টোমাটো, পাকা ফল :. হ্যালিরা্ট 
ও কড মাছের যকৃতের তৈল, দধে, মাখন, ডিম, মাছ প্রভাতে পাওয়া যার । 
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smat ( Functions or Actions): (i) দেহের স্বাভ্যাবক disi 
অপরিহার্য । | 

(ii) geie SARA রাখতে সহায়তা করে। 

(W) atz স্বাভাবক আকৃতি ও কার্থকে িয়ন্তিত করে। 

(iv) দ্বায়কোবের কর্মক্ষমতা ও পান্টি বজায় রাখে। 

(৮) প্রোটিন সংগ্লেষ ও কার্বোহাইড্রেট বিপাকে সহায়তা করে | 


অভাবজনিত লক্ষণ ( Deficiency signs ) : 
(1) zaf: দেহবীদ্ধ ব্যাহত হয়। 


(2) চোখের fatsa রোগ: (i) রাতকানা রোগ (Night blindness or 
Nyctalopia ) ভিটামিন £-এর অভাবে za 1. (8) চোখের erata ( Lachrymal 
glands ) ক্ষরপ্রাপ্ত হয় ! ফলে চোখ রন্তবর্ণ ধারণ করে, “REF হয় (Xerophthalmia) 
এবং চোখের উজ্জ্বলতা হয় | (1) চোখের কাঁণয়া Tant হইলে (Keratomalacia) 
চোখে ছানি পড়ে । 

(3) আধরণদ কলার পাঁরবর্তন 8 ত্বক পুর; ANA ও খসখসে হয় । ত্বকের এই 
অবস্থা ব্যাঙের ত্বকের মত TE ও কর্কশ হওয়ার জন্য ইহাকে 'টোড AA” বা 
“ফ্লনোডা্ণা’ ( Toad skin or Phrynoderma ) বলে | 

(4) agea: agaa কষয়প্রাপ্ত ঘটে | 

(5) miz: মেরুদণ্ড ও করোটীর কোন কোন অংশের aa অত্যাধিক বৃদ্ধ 
ঘটে। 

2. ভিটামিন D (Vitamin D or Celciferol or Antitachitic 
factor ) 

উৎস (Source): Siea তৈলে সামান্য _পাঁরমাণে পাওয়া যায় ইহা 
ব্যতীত কড ও হ্যািবাট নামক সামুদ্রিক মাছের যকৃতের তৈল, মাখন, দুখ” ডিম 
ইত্যাঁদতে পাওয়া যায়। স্যালোকের আঁতবেগ্ডুনী  রশার প্রভাবে ' ত্বকের নিচে 
ভিটামিন D সংশ্লোষত হয়| 

কার্যাবলী ( Functions or Actions ) : 

(i) ইহা অন্দে ক্যালাসয়াম ও ফসফরাস শোষণে সহায়তা করে। 

(1) site কোষের উপর সরাসাঁর কার্য কাঁরয়া আঁদ্থ গঠনে উল্লেখযোগ্য ভামকা 


গ্রহণ করে। 
(iii) দক্তের বৃদ্ধিতে অংশগ্রহণ করে | 


8.18 AiD 


অভাব্জানত লক্ষণ ( Deficiency signs ) j 

(1) {রকেট ( Rickets ): ভিটামিন Da অভাবে aiae ঠিকমত ক্যালসিয়াম 
জমা হয় না ফলে ce আস্থ সুগঠিত হয় না। এই অবস্থাকে রকেট বলে 

(2) ওসাঁটওম্যালাপিয়া ( Oste- 
omalacia) : বয়স্ক লোকের ক্ষেত্রে 
ভিটামিন Da অভাবে atg 

, কোমল ও নরম হয়। দেহভারে an 
aiani বাঁকিয়া যায়। এই অবস্থাকে 
ওনটিওমযালাসিয়া বলে | 

3. ভিটামন E (Vitamin E 
or Tocopherols or Antisteri- 
litic factor ) 

Ser (Source): সবুজ 
শাক-সান্জ, গম, সয়াবিন ; মাছ, মাংস, 
ডিম প্রভৃতিতে পাওয়া যায়। 

কার্যাবলা ( Functions ) è 
W স্বাভাবিক প্রজনন ক্রিয়ায় উল্লেখ- 
যোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে | 

' (A) গভাবদ্থায় Sea স্বাভাবিক 
FAS সহায়তা করে। 
(iii) বন্ধ্যাত্ব matee হয় । চিত্র ৪.7; রিকেট রোগাক্রান্ত শিশু) 
অভাবজনিত লক্ষণ ( Deficiency signs ) : 
(i) প্রজনন ক্ষমতা হাস পায়। 
Gi) (ভিটামিন ঘ-র অভাবে বন্ধ্যাত্ব প্রাপ্তি ঘটে | 
(ti) WEA লোহত রন্তকাণকা বিনষ্ট হয় | 
4. ভিটামিন K (Vitamin K or Meth 
or Antihaemorrhagic factor ) 
উৎস (Source) 3 বাঁধাকপি, টোমাটো, পালংশাক, শাক-সাঁজ, সয়াবিন) প্রাথদেহের 
জন্মে বসবাসকারা ব্যাকঁটারয়া কর্তৃক fez পারমাণ ভিটামিন K সংশ্লোষত হয়। 


কার্যাবলী ( Functions ): (1) রন্তান্থত প্রোথেনাম্বনের সঠিক মাত্রা বজায় 
রাখিয়া AE TWA সহায়তা করে। 


(ii) “fere ক্ষরণ নিয়ন্তিত করে। 


অভাবজনিত লক্ষণ ( Deficiency sign ) : ভিটামিন K-র অভাবে 'রন্ত efe 
হয় না ফলে রন্ত ক্ষরণ ঘটে । 


yl phytyl naphthoquinone 


ল্ী 


` 
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IL. জলে দ্রবণাীয় ভিটামিন ( Water-soluble vitamins): জলে দ্রবণীয় 
ভিটামিনের মধ্যে গ্চুরুত্বপূর্ণ ভিটামনগদীল হইল ভিটামিন BANA ভিটামিন C | 

ভিটামিন B-কমপ্রেক্স ( Vitamin B-Complex ) : ইহা প্রায় 14টি [ভটামনের 
সমন্বয়ে গাঠত। নিয়ে কয়েকাঁট উল্লেখযোগ্য ভিটামিন আলোচনা করা হইল : 

1. থায়ামিন ( Thiamin or Vitamin By or Antiberiberi vitamin ). 

উৎস ( Source ) : শস্যজাতীয় খাদ্য, ডাল, ঢেশীকছাটা চাউল, বাদাম, সব;জ শাক- 
ai, গাজর, বাঁট, ফুলকাঁপ, পেয়ারা, বান ; SO ; ডিমের কুসুম প্রভূততে £পাওয়া 
যায়। 

কাযএবলটী ( Functions): কার্বোহাইড্রেট, ফ্যাট, প্রোটিনসংশ্লেষে প্রয়োজনীয় 
উৎসেচককে তাহাদের কার্যে সহায়তা করে। 

অভাবজানত্ লক্ষণ (Deficiency signs)? থায়ামনের অভাবে বৌরবোর 
রোগের সৃষ্টি হয়। বোরবোর রোগে নার্ভতন্ব ক্ষাতগ্রন্ত হয়, পায়ে শোথ ( Qedema ) 
হয় অর্থ পা ফুলিয়া উঠে, ক্ষুধামান্দ্ প্রভাত দেখা যায়। পাখাদের পাঁলানউরাইটিস 
রোগ দেখা বায় | 


2. রাইবোক্ষেভিন (Riboflavin or Vitamin Be) : 


উৎস ( Source ) è সবুজ শাক-সাব্জ ; দগ্ধ, ডিম, যকৃত, বৃক্ক, পেশীতে পাওয়া. 
যায়। 

aka? (Functions): (1) দেহ বৃদ্ধিতে সহায়তা করে। (ii) শ্বসনে 
AS উৎসেচকরূপে কার্য করে ৷ (iii) প্রোটন বিপাকে অংশগ্রহণ করে | 

অভাবজনিত লক্ষণ ( Deficiency signs): (i) omga ব্যাহত ZAI 
Gi) ঠোঁটের কোণে ঘা ( Cheilosis) হয়। ঠোঁটের উভয় পার্শ্ ফাটিয়া যায়, পরে 
ক্ষত সৃষ্টি হয়; জিহ্বার ক্ষত JIS (Glossitis) হইয়া প্রদাহ হয়। (111) ত্বক 
খসখসে ও শক্ষ হয়, চুল উঠিয়া যায়। 

3. প্যাণ্টোথ্যানিক আযাসড ( Pantothenic acid or Vitamin Bs ) 8 

উৎস (Source): মটর, AV আলু, গুড়; KA ডিমের FAN, যকৃত, বৃক্ক 
ইত্যাদিতে পাওয়া যায় | 

কার্ধাবলণী ( Functions): বিপাকীয় ক্রিয়ার অংশগ্রহণ করে, ত্বকের কমনীয়তা 
রক্ষা করে। 

অভাবজনিত লক্ষণ ( Deficiency signs): চর্মরোগ, স্নায়ক্ষয়, থাইমাস afè 
চুপসাইয়া যায়। 

4. নিকোটিনিক জআ্যাঁসড এবং নিকোটিনামাইড (Nicotinic acid and 
Nicotinamide ) : 

- উৎ্গ ( Source): সবুজ শাক-সাঁব্দ, মটর LIV. টোমাটো, বান ; মাছ. মাংস, 

AA যকৃত ইত্যাঁদতে পাওয়া যায় | ; 


8.20 AB 


saaat ( Functions): (i) দেহ বৃদ্ধিতে অংশগ্রহণ করে | (ii). গেলাগ্রা 
( Pellagra: ) রোগ দমন করে। (18) কার্বোহাইডেঃট হইতে ফ্যাট teatas 
সহায়তা করে। 

অভাবজনিত লক্ষণ ( Deficiency signs): G) এই ভিটামিনের অভাবে 
[পলাগ্রা রোগ হয়৷ এই রোগের, লক্ষণগচুলি তিনটি AD? দ্বারা প্রকাশ করা হত 


চিত্র 8.8 ক--স্বাভাবিক হস্ত «at রোগাক্রান্ত ব্যক্তির হন্ত 
(a) ডা্ম'টাইটিস ( Decmatitis): : দেহত্বক খসখসে ও কঠিন ya 
(b) ভায়েরিয়া ( Diarrhoea ): পাকস্থলী ও অন্রের গোলযোগ পারলাক্ষত 


হয়। i 
(9). ডিমেনাপিয়া ( Dementia ): মানসিক বৈকলতা দেখা দেয় 
(ii) দেহের ওজন ও কর্মক্ষমতা ZAN পায়, ISAST দেখা যায়৷ 
Gii) শিশুদের qia ব্যাহত হয় | 
5. পাইরিডান্সিন ( Pyridoxine or Vitamin Bs): 
উৎস (Source ): সবুজ শাক-স্জি, AISRÈTS শস্য; ডিমের FIT মাংস, 
যকৃত প্রভূতিতে পাওয়া যায়। 
 কাষ(বলী ( Functions ): প্রোটিন ও কার্বোহাইভেঃট: হইতে ফ্যাট সংশ্লেষে 
সহায়তা করে; প্রোটিন, ফ্যাট ও কার্বোহাইডেঃট বিপাকে অংশগ্রহণ করে। 
অভাবজানত লক্ষণ ( Deficiency sign): আ্যাক্রোডাইনিয়া (Acrtzaynia) 
নামক এক প্রকার চর্মরোগ দেখা যায়। 
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6. ফোঁলক SIYE ( Folic acid ): 

উৎ ( Source.) : পত্ৰবহুল শাক, ফুলকাঁপ ; যকৃত, FA API পাওয়া TA l 

emat ( Functions): লোহিত রন্তকাঁণকা উৎপাদন ও পাঁরণত কাঁরতে 
সহায়তা করে। 

অভাবজানত লক্ষণ ( Deficiency sign ) 2 রক্তাম্পতা দেখা যায় বিশেষ কারয়া 
স্ত্রীলোকের গর্ভাবন্থায় ইহা পাঁরলাক্ষত হয় 


7. সায়ানোকোব।লামন ( Cyanocobalamin or Vitamin B, s): 

উৎন ( Source): Streptomyces griseus নামক ছত্রাক, ডিম, দগ্ধ, গরুর 
মাংস, AVE, JE ইত্যাদিতে পাওয়া যায়। 

amat ( Functions): (i) লোহত রন্ত কাঁণকার উৎপাদন ও পাঁরণাততে 
অপাঁরহার্য। (a) maraa উপর কার্য কীরয়া শ্বেত: রন্তকাঁণকা ও ARITMA 
সংখ্যা বদ্ধ করে। (i) কার্বোহাইডে-ট হইতে ফ্যাট তৈয়ারীতে সহায়তা করে । 

অভাবজানত লক্ষণ ( Deficiency sigas): পানাসয়াস আযনিমিয়া ( Per- 
nicious anaemia ) নামক রন্তাপ্পতা দেখা যায়| রক্ত শর্করার পারমাণ gia পায়। 

8. বায়োটন ( Biotin or Vitamin H )8 

উৎস (Source) 2 ফুলকাঁপ, RT ; ডিম, বৃরূ, যকৃত AVI পাওয়া 
যায়। 

awrat ( Functions ): (Ù. fatas সংশ্লেষে সহায়তা করে, (0) ইদুর 
ও কুকুরের চর্মরোগ গ্রাতরোধ করে | 

অভাবজনিত লক্ষণ ( Deficiency signs:): (i) বারোটিনের অভাবে রক্তে 
কোলেস্টেরলের পাঁরমাণ বৃদ্ধি পায়! (8). চর্মরোগের সৃষ্টি হয়। (i) ই“দুর ও 
কুকুরের চর্মরোগ পাঁরলাক্ষত হয়। 

উপার-উক্ত ভিটামিনগদীল ব্যতীত ভিটামিন -কমপ্লেক্সে লপোইক আযাসিড, কোলন, 
ইন্সটল, প্যারাআ্যামাইনো-বেনজাঁরক আ্যাসিড থাকে | 


ভিটামিন C ( Vitamin C or Ascorbic acid ) : 


উৎস (Source) : কমলালেবু MA, আমলকী, টোমাটো, আনারস, পেঁপে, 
বাধাকাঁপ, ফুলকাঁপ, লেট?স শাক, কাঁচা লা, বরবটা, অক্কারত ছোলা ইত্যাদিতে 
প্রচুর পারমাণে পাওয়া যায়। মাংস, মাছ, দগ্ধ প্রভীতিতে সামান্য পাঁরমাণে পাওয়া 
যায়। - 

কার্যাবলী (Functions): (1) আঁ, তরুণাশ্ছি, দাত, ত্বক এবং সংযোগ রক্ষাকারী - 
কলার কোষাস্থত পদার্থ বজায় রাখিতে সহায়তা করে। 

(8) অন্ন দ্বারা লৌহ (Iron) শোষণে সহায়তা করে । 

(5) লোহত রন্তকাণকাকে পারণত কাঁরতে সহায়তা করে | 

(iv) ক্ষত নিরাময়ে সহায়তা করে। 


8.22 প্যান্ট 


অভাবজাঁনত লক্ষণ (Deficiency signs) : 


($) ভিটামন C-a অভাবে স্কাভিরোগ 
দেখা দেয় । এই রোগে দাতের মাঁড়িতে ঘা 
হয়, পুঁজ পড়ে, রন্তক্ষরণ হয়, দাতের মাড়ি 
স্পঞ্জী ও ছিদুযুন্ত হয়। 

(ii) দাত ও SÈZ কদাকার JA ধারণ করে। 
আস্থর ভঙ্গুরতা বৃদ্ধ পায় বা আঁস্থ সহজে 
ভাঙ্গিয়া যাইতে পারে। 

(iii) লোহিত রন্তু কণকা ও অণুচান্রিকার 
সংখ্যা হাস ।পায়। 

(iv). শরীর সহজে জীবাণু দ্বারা আক্রান্ত 
হইতে পারে। চিত্র 8.9: প্ধাভিরোগ 

(v) ত্বকে magie (Eruption) দেখা দেয় | 

িটামন P ( Vitamin P or Citrin ) 

ইহা একাঁটি জলে দ্রবণাঁয় ভিটামন এবং ভিটামিন 0-এর সাঁহত একযোগে Gigs 
খাদ্যে পাওয়া যায়। ইহা রন্ডজালকের ভেদ্যতা বজায় রাখে এবং ভিটামিন Cha 
কার্যকারতাকে উদ্ধুদ্ধ করে। ইহার অভাবে ।স্কাঁভ রোগ দেখা যায়। 

বাভন্ন {ভিটামিনের উৎস, শারীরবৃভীয় কার্যাবলী, অভাবজানত লক্ষণ ও প্রাত্যাহক 
চাহদার তালিকা 8.23—8.25 পণ্ঠায় প্রদত্ত হইল। 

প্রোভিটামন (Provitamin): যে কল জৈব যৌগ হইতে প্রাণীরা ভিটামিন 
সংখ্লেষ করিতে পারে তাহাদের প্রোভিটামিন বলে। যেমন--ভিটামন A-3 
প্রোভিটামিন হইল ক্যারোটিন । ভিটামিন D-4 প্রোভিটামিন-_আগেন্টেরল | 

আপ্টিভটামিন (Antivitamin) : যে সমস্ত ভিটাগিনসদ্‌শ রাসায়নিক পদার্থ 
ভিটামিনের কারে বাধা প্রদান করিয়া ইহাকে SASN বা বিনষ্ট করে সেইসব পদাথকে 
ত্যাপ্টিভটামন বলে। anti) পাইরথিয়ামিন (Pyrithiamine), অনিিয়ামন 
(Oxythiamine) থিয়ামিনের কার্যে বাধা দান করে। 

(9) গ্যালান্টোক্লাভিন রাইবোয্্যাভনের ( ভিটামিন Ba ) ত্যান্টাভটামন | 

(1) আমভিডিন বায়োটিনের আ্যাণ্টিভিটামন। 

(iv) আমাইনোপটেরিন এবং আ্যামেথোপটেরিন ফোলিক ত্যাঁসভের আ্যাণ্টি- 
‘ভিটামিন । 

সিউডোভিটামিন (Pseudovitamin) : যে সকল জৈব যৌগের গঠন ভিটামিনের 
ন্যায় কিন্ত; ভিটামিনের গুখস্পন্ন নহে তাহাদের সিউডোভটামিন বলে। যথা-_সারা- 
নোকোবালান ( ভিটামিন Bia )-এর সিউডোভিটামন মিথাইলকোবালামন ৷ 

আভিটামনোসিস (Avitaminosis): দেহে ভিটামিনের অভাব হইলে সেই 
অবস্থাকে আ(ভটামনোসিস বলে। 
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হাইপারাভটামনেসিস (Eypervitaminosis) 8 দেহের প্রয়োজনের তুলনায় 
{ভটামনের পাঁরমাণ বোশ হইলে সেই অবস্থাকে হাইপারভিটামিনোপিস বলে । 

[8] খাঁনজ লবণ ( Minerals): খনিজ পদার্থ দেহে শান্তি সরবরাহ না 
কাঁরলেও দেহের সামীগ্রক বদ্ধ, বিভন্ন বিপাকীয় কা সম্পন্ন কারবার জন্য অষ্প 
পাঁরমাণ জীবদেহে অপারহাষ। খাদ্যগ্রহণ না করা অপেক্ষা খাঁনজ লবণ গ্রহণ না, 
করা জীবদেহের পক্ষে ক্ষাতকর | 

Ria খাঁনজ লবণের উৎস, শারারবৃত্বীয় কার্যাবলী, অভাবজানত লক্ষণ ও 
প্রাত্যহিক চাঁহদার তালিকা 8.27 8.29 পক্ঠায় প্রদত্ত হইল | 

[F] জল (Water) £ 

1. প্রোটোপ্লাজমের প্রধান উপাদান হইল জল, এমনাঁক জীবদেহের ওজনের প্রায় 
50-30 শতাংশ জল | 

2. জীবের Ries শারারবৃতীয় ক্রিয়া, বথা--সালোক সংশ্লেষ, শ্বসন, প্রমেদন, 
"প7ুজ্টি, LABA প্রভাতির জন্য জল অপারহার্। 

3. অংবহনের প্রধান মাধ্যম জল। 

4. ব্যাপন, আভঙ্রবণ প্রীতি কার্যে জলের ভূমিকা অপারসীম । 

5. প্রাণীদের তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রণ করে । 

6. অত্যাধিক উষ্ণতায় জলের বাঙ্পীভবনের ফলে দেহ ঠাণ্ডা থাকে। 

7. ইহা ঘর্ষণ ও শুষ্কতা হইতে অঙ্গকে রক্ষা করে। 

8. বাঁজের অংকুরোদ্গমের জন্য জলের প্রয়োজনীয়তা অপরিসীম ৷ 


8.6 পরভোজা Aiba প্রকারভেদ (Types of Heterotrophic nutrition )8 

প্রাণীদের খাদ্য সংগ্রহ অনুযায়ী পুষ্টি প্রধানত চারপ্রকার, ANL 

1. মৃতঙ্গীবাঁয় গুষ্টি ( Saprozoie nutrition) : যে প্রীক্রয়ায় apta দেহ- 
নিঃসৃত রস দ্বারা পচনশীল জৈব খাদ/কে তরল করে এবং ব্যাপনের মাধ্যমে শোষণ 
করিয়া পড়ষ্টিলাভ করে তাহাকে মৃতজীবীয় পুষ্ট বলে। এই পদ্ধাততে প্রাণীরা 
নিজেদের হইতে উৎসেচক নিঃসৃত কাঁরয়া পচনশখল জৈব খাদ্যকে পাচিত FA | 
ফলে ইহা তরল ও সরল খাদ্যে পারণত হয় এবং প্রাণীরা এই খাদ্যকে শোষণ করে। 
উদাহরণস্বরূপ আদ্যপ্রাণী ইউগ্রিনা (Euglena) এই পদ্ধাততৈ AFS সাধন করে 

2.. পরঙ্গীবায় azè (Parasitic nutrition): যে পদ্ধাততে প্রাণীরা অন্য 
কোন প্রাণিদেহে আশ্রয় গ্রহণ কাঁরয়া উহা হইতে খাদ্য গ্রহণ করে তাহাকে Janin 
পুষ্টি বলে । এই পদ্ধাততে যে সমন্ত প্রাণী অন্য প্রাণীর দেহে বাস করিয়া খাদ্য শোষণ 
করে সেই সমন্ত প্রাণীকে পরজীবী (Parasite) প্রাণী বলে এবং যাহার দেহে পরজীবী 
প্রাণী বাস করে তাহাকে পোষক (Host) বলে। পরজীবী প্রাণী পোষকের দেহের 
বাহরে অথবা দেহের ভিতরে বদবাস কাঁরয়া পুষ্টি লাভ কাঁরতে পারে । যখন পরজীবী 
প্রাণী পেষক দেহের বাঁহরে বগবাস করে তখন তাহাকে বাহঃপরজশীবী (Ectoparasite) 
প্রাণী বলে। ধেমন__ছারপোকা»উকুন, এ'টুল প্রভাত। আবার যে পরজীবাঁ প্রাণী 
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পোষকের দেহের ভিতর বসবাস কাঁরয়া খাদ্য শোষণ করে তাহাকে অভ্তঃপরজীবী 
(Endopatasite) প্রাণী বলে । যেমন-_প্লাসমোয়াম (ম্যালেরিয়া রোগ সৃষ্টিকারী 
আদ্যপ্রাণী ), গোলকৃমি, ফিতাকীম ইত্যাঁদ | -. 

3. matata iè (Symbiotic nutrition) : এই ধরনের “LIG 
দইাটি Toa গোষ্ঠীর প্রাণী একে অপরের সঙ্গে বসবাস কাঁরয়া জীবনধারণ করিয়া থাকে। 
এই প্রকার পহুষ্ট পদ্ধীততে পারস্পারক আদান-প্রদানের মাধ্যমে সুসম্পর্ক স্থাপিত হয়। 
জুতরাং একে অন্যের সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে জাঁড়ত যাহাতে একের SAB NOE অপরের 
জীবনধারণ করা কণ্টসাধ্য। এইজাতীয় জীবন ধারণ করার পদ্ধাতকে মিথোজীবীতা 
(Symbiosis) বলে | 

trantan S দুইপ্রকার, যথা__ 


G ৰ্যাতহারাী পান্টি (Mutualism )$ যখন দুইটি জীব একত্রে বসবাস 
কাঁরয়া একে অপরের নিকট হইতে 24 PÈ গ্রহণ করে তাহাকে ব্যতিহারী È বলে। 
সাধারণত এই ধরনের প্রাণ্টতে এক শ্রেণীর প্রাণী আশ্রয়দাতা প্রাণী হইতে "LIS গ্রহণ 
করে এবং শবানময়ে প্রাণ্ণীট আশ্রয়দাতাকে প্রয়োজনীয় তৈয়ার খাদ্য সরবরাহ করে। 
যেমন-তৃণভোজা শ্তন্যপারী প্রাণীরা ( গরু, ঘোড়া, মহিষ প্রভূত ) তূণে অবাস্থিত 
সেলনলোজকে ( cellulose) খাদ্যনালীর মধ্যে পাচিত কাঁরতে পারে না। কিন্ত; এই 
ane প্রাণীর অন্তে এক প্রকার ব্যাক্ঁটারয়া বাস করে যাহারা তাহাদের দেহ-নিঃসৃত 

' সেলনলেজ উৎসেচক দ্বারা সেলুলোজকে সহজেই পাচত করিয়া সরল শর্করার পাঁরণত 
কাঁরতে সহায়তা করে। ইহার প্রতিদানে ব্যাক্‌টারিয়া ga nat প্রাণীর অন্নে বাস 
করে এবং প্রয়োজনীয় খাদ্য গ্রহণ করিয়া পুষ্টি লাভ করে। 

গাঁনাঁপগ, খরগোশ প্রভূত তৃণভোজী প্রাণীদের সিকামে অবান্থত িথোজীবী 
ব্যাক্‌টিরিয়া উৎসেচক নিঃসৃত কাঁরয়া তৃণের সেলুলোজকে পাচিত করে এবং ইহাকে সরল 
শর্করায় পারণত করে । পরিবর্তে ব্যাক্‌টিরিয়া শুন্যপারী প্রাণীর ?স কামে আশ্রয় লাভ 
এবং AID গ্রহণ করে । 

উইপোকা ( Termite ) সাধারণত কাঠ খাইয়া জীবন ধারণ করে । কাঠে অবাস্থিত 
সেলুলোজকে ইহারা পাঁচিত কাঁরতে পারে না কিন্তু ইহাদের অন্যে বসবাসকারী একপ্রকার 
আদ্যপ্রাণী ভ্রাইকোনিম্ফ (“Trichonymph) সেলুলেজ উৎসেচক faye কাঁরয়া 
কাঠের সেলুলোজকে পাঁরপাক কাঁরতে সহায়তা করে । বানময়ে আদ্যপ্রাণী উইপোকার 
SA আশ্রয় ও পদন্টিলাভ করে । 

অনেকক্ষেত্রে প্রাণীর সঙ্গে টী্ভদের সহাবন্থানের মাধ্যমে ব্যতিহারী RIO পাঁরলাক্ষত 
হয়। যেমন_-সবুজ হাইডএার দেহাভ্যন্তরে জ;ক্লোরেল্সা (Zoochlorella ) নামক 
শৈবাল বসবাস করে। জাক্লোরেল্লা সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় সবুজ হাইডনাকে খাদ্য ও 
আঁক্মজেন সরবরাহ করে । বাঁনমরে হাইড জুক্লোরাল্লাকে আশ্রয়দান এবং নাইব্রেজেন- 
যুক্ত পদার্থ ও কার্বন ডাই অক্সাইড সরবরাহ করে | 
` (ii) সহভোন্তা প্যান্ট (Commensalism): যখন দ;ইটি প্রাণী একত্রে 


হোলোজোয়ক পুষ্টি 8.31 


JAIA FANS প্রত্যেকে পৃথকভাবে RÈ সংগ্রহ করে এবং একটি প্রাণী উপকৃত 
হয় কিছু SWA দাতার কোন ক্ষতি করে না তাহাকে সহভোন্তা পুষ্টি বলে। যেমন- 


চিত 8.10 3 মিথোজাবীয় পুষ্টি, ক=উইপোকার কাঠের টুকরা গ্রহণ, খল ট্রাইকোনিক্ষ, 
গ=ট্রাইকোনিন্দের বিবর্ধিত চিত্র । 
হাঙ্গরের গায়ে চোষক মাছ (Sucker fish) চোষক দ্বারা আটকাইয়া থাকে এবং 
হাঙ্গরের সাহায্যে স্থানান্তর গমন কাঁরয়া উপকৃত হয়। অন:রূপ, তাঁগর দেহগাত্রে 
বার্ণাকল্‌ | Burnacles ) নামক সন্ধীপদ প্রাণী বসবাস করে। 
দুদ ও প্রাণীর সহাবস্থানের মাধ্যমে এই ধরনের AS সাধিত হয়। যেমন 


4: হোলোজোয়িক পথটি ( Holozoic nutrition ) : এই ধরনের পুষ্ট 
পদ্ধাততে প্রাণীরা ক্ষুদ্র আকৃতির উদ্ভিদ বা প্রাণীকে কঠিন খাদাবস্রুপে গ্রহণ করে। 

হোলোজোয়ক পান্টি পদ্ধীত অনুযায়ী পাঁচ প্রকারের প্রাণী দেখা যায়। যেমন 

G) meni বা তৃগভোজী প্রাণী (Herbivorous animals ): যাহারা 
লতাপাতা, ঘাস, শাক, উত্তদের পাতা ও কাণ্ড প্রভাত ভক্ষণ কাঁরয়া জীবন ধারণ করে। 
যেমন-__গর, মাঁহষ, ভেড়া, ঘোড়া, গাঁনাপগ, খরগোশ প্রভৃতি প্রাণী | 

Gi) মাংসাশী প্রাণী ( Carnivorous animals ) : এই AAS প্রাণী শুধু 
মাংস খাইয়া বাঁচয়া থাকে, যেমন-_বাঘ, সিংহ, শৃগাল ইত্যাঁদ। 


8,32 kai 


Gii) aage প্ৰাণী ( Omnivorous animals ) : এই জাতীয় প্রাণী উদ্ভিদ 
এবং প্রাণী উভয় ধরনের খাদ্য গ্রহণ করে। যেমন--মানুষ, ভল্প;ক, ইদুর প্রভাত। 

(iv) শবাহারণ প্রাণী ( Carrion 85455): যাহারা YO প্রাণীর মাংস খাইয়া 
জীবন ধারণ করে । যেমুন--শকুন, কাক। 

(v) পতঙ্গভুক প্রাণী (Insectivorous animals): এই সমন্ত প্রাণী পতঙ্গ 
ভক্ষণ করে৷ যেমন-_গিরাগিটি, টিকাটকি ইত্যাদি | 

ইহা বাতীত, প্রাণী যখন ফোন ক্ষুদ্র আগ্যবীক্ষাণক খাদ) গ্রহণ করে তাহাদের 
মাইক্োফ্যাগাস ফিডার ( Microphagous feeder ) বলে"! উদ্াহরণস্বরপ-__আ্যামিবা, 
প্যারামাসয়াম, আপ্ফিঅক্সাস প্রভৃতি প্রাণীরা ক্ষনদ্র ক্ষুদ্র আণ্যবাক্ষণিক খাদ্য গ্রহণ 
করে: অপরপক্ষে' যাহারা অপেক্ষাকৃত বড় আকাতির খাদা গ্রহণ করে তাহাদের ম্যাক্রো- 
ফ্যাগাস ফিডার ( Macrophagous feeder ) বলে | যেমন-_ গরু, বোড়া, মহিষ, 
মানুষ ইত্যাঁদ ৷ 


চিত্র 8.11: প্যারামিসিয়াসের «pagen চিত্র 8.192: প্লানেরিয়ার শাখান্বিত পৌষ্টিক নালী 


হোলোঞ্জোঁয়ক পান্টি পদ্ধীত খুবই জটিল এবং পাঁচটি পর্যায়ের মাধ্যমে ইহা 
সম্পাদিত হয়, বথা-_খাদাগ্রহণ, গৃহীত খাদ্যের পাচন, পাচিত খাদ্যরসের শোষণ, 
শোধিত খাদ্যরসের আত্তঁকরণ এবং অপাচ্য অংশের বহিঙ্করণ। দিয়ে পুষ্টির পাচাঁট 
পর্যায় বিস্তারিত আলোচনা করা হইল | 


A. থা্ঠগ্রহণ | Ingestion ) : খাদাগ্রহণ MIGA প্রথম পর্যায় । এই প্রক্রিয়ায় 
খাদ্য দেহের ভিতরে গৃহীত হইয়া থাকে! প্রাণিজগতে 'বাভন্ন প্রকার খাদাগ্রহণ দেখা 
যায়! যেমন 

1. ঝাপন প্রাকিয়ায় খাদাগ্রহণ : প্লাসগোডিয়াম, মনোসিসটিস, ফিতাকৃনি প্রভাত 
প্রাণীরা পোষকের দেহ হইতে খাদারস ব্যাপন প্রাক্রিয়ায় শোষণ করিয়া পৃণ্টি সাধন ফরে। 


হোলোজোয়িক প;খট-খাদাগ্রহণ 8.33 


2. ক্ষণপদের সাহায্যে খাদ্যগ্রহণ £ আদ্যপ্রাণী আযমিবা দেহের যে কোন অংশ 
হইতে শ্ষণপদ সৃ্টি করিয়া খাদাগ্রহণ কাঁরয়া থাকে । কোন খাদাবন্ত; আবার দেহের 
সংস্পর্শে আসিলে দুইটি ক্ষণপদ সৃষ্টিঃ করিয়া জলসমেত খাদাবগ্তূকে বেষ্টন করে। 


চিত্র 8.19: আযামিবার খাগ্এহণ 


. ফলে একা খাদ্য গণ্বরের ( food vacuole ) Xfè হয়। এই খাদাগ্লর পাকস্থলীর 
ন্যায় কাজ করে এবং ইহার মধ্যে খাদ্য পাচত হয়। : 


3. faim এবং ফ্লাজেলার সাহাযে; খাদাগ্রহণ : প্মারানোপিয়াম, ভাঁটসেল্সা 
নামক আদ্যপ্রাণী ?সালয়া দ্বারা খাদ্যগ্রহণ করে | ইহাদের মুখসংলগ [সলিয়ার সণ্টালনের 
ফলে একটি জলস্রোতের সৃষ্টি হয়। ফলে জলসমেত খাদ্যবন্ত; দেহের ভিতর প্রবেশ 
কাঁরয়া একটি খাদ্যগহবরের সৃষ্টি করে । এই খাদ্যগহ্বরের মধ্যে SIRI পাঁরপাক 
সম্পন্ন হয়। Ya জাতীয় প্রাণীর ক্ষেতে কলার কোষের (Collar Cell ) মনত 
প্রান্তে ফ্লাজেলাম (Flagellum) Sage! এইরূপ অনেকগুলি ফ্লাজেলার সণ্টালনে 
anile জলস্লোতের afè হয় এবং জলস্লোতে আগত আগ্বাক্ষণিক জশীবকে খাদ্য 
হিসাবে গ্রহণ করে | 

4. কাঁধকার সাহাযে। খাদাগ্রহণ : হাইড]ার গুখাঁছদ্রকে 'ঘারয়া dezan 
amama aiiai ( Tentacles) ats! এইসব কাঁধকায় অসংখ্য নিমাটোসিদ্ট 
( Nematocyst ) থাকে এবং ইহা হইতে এক প্রকার বিষান্ত তরল পদার্থ বাহির হয় 
যাহা খাদ্যবন্তুকে অসাড় FAM মুখগহ্বরে প্রবেশ করাইতে সহায়তা করে | 


5. চোষকের সাহায্যে খাদাগ্রহণ : জে'াক, চ্যাপ্টাকামি চোষক দ্বারা খাদ্য গ্রহণ 
করে। দোঁকের ক্ষেত্রে মন্তক অঞ্চলের অঙ্কীয় দিকে অগ্রচোষক ( Anterior sucker ) 
অবাদ্থিত এবং ইহা কোন প্রাণীর দেহত্বকে প্রতিস্থাপত কাঁরয়া রন্তু শোষণ করে। 


8.34 iD 


চ্যাপ্টা কামর ক্ষেত্রে মন্তকের শীর্ষে তাগ্রচোষক বিদ্যমান এবং ইহার কেন্দ্রে TA 
অবাক্থত ৷ পোষক দেহ হইতে ইহারা চোষকের মাধ্যমে খাদ্যরস শোষণ কাঁরয়া 
জীবনধারণ করে । * 


ক) খে) 
চিত্র 8144 (ক) হাইডার dizazi (খ) হাইড়ার বহি£কোীয় ও অন্তঃকোষীয় পরিপাক 


6. esa দ্বারা amazi: িটোপটেরা, sifa (Vermitus) প্রভাত 
প্রাণীরা মুখ হইতে মিউকাস নিঃসৃত কাঁররা জলের MA FA গঠন করে। এই ফাঁদে 
খাদ্যবন্ত; আসিলে তাহা খাদ্যরূপে গ্রহণ করে | 

7. মঃখোপাঙ্গ* দ্বারা -খাদ)গ্রহণ :  আরশোলা, কাকড়া, চিধাড় প্রভূত সন্ধাপদ 
প্রাণীরা মুখোপাজগরীল দ্বারা খাদ্যবন্তবুকে ছোট হোট অংশে বিভন্ত করে এবং ইহার 
সাহাব্যে' খাদ্যবন্ত; মুখাঁববরে নীত হয়। 


* নখে পাঙ্গ-ম্যান্সিল।, ম্যা্ডিবল, ল্যাত্রাম, ল্যাবিয়াম, চেলিসেরী, পেডিপাল্পা প্রভৃতি। 


পু 


হোলোজোঁয়ক পহীষ্ট-খাদ্যগ্রহণ 8.35 


৪. চোষক নলের সাহায্যে খাদ্যগ্রহণ : মশা, মৌমাছ, প্রজাপাঁত, মথ, ছারপোকা 
প্রভূত পতঙ্গ উহাদের মন্তক অংশে অবাস্থত চোষক নলের মাধ্যমে খাদ্যরস শোষণ করে। 


চিত্র 8.15 £ ভাগিটানের মিউকাদ fafis ফাদ চিত্র 5:16 $ ব্যাঙের খাগ্যাগ্রহণ 


o [জহবার সাহায্যে খাদ্যগ্রহণ : ব্যাঙের maiatz মেঝেতে মাংসল 
জিহ্বা বিদামান ৷ জিহ্বার সম্মঃখের অংশ মেঝের সঙ্গে যু কিন্তু পশ্চাৎ অংশ E | 
খাদ্যবস্ত; ধাঁরবার সময় ?জহ্বাটি উল্টাইয়া শিকারের উপর নিক্ষেপ করে এবং জিহ্বার 
অগ্রভাগে আঠালো গ্রান্থ থাকবার ফলে খাদ্যবস্ত; আটকাইয়া ঘায়। পরে জিহ্বাঁটকে 
মুখের মধ্যে টানিয়া লইয়া খাদ্য গ্রহণ করে | 


10. 5% দ্বারা খাদ্যগ্রহণ : পক্ষীজাতীয় প্রাণীরা শন্ত চণ্চর সাহায্যে খাদ্য 


গ্রহণ করে। কোন খাদ্যবস্ত; শন্ত হইলে তাহা SA দ্বারা ভাঙ্গিয়া মুখের মধ্যে প্রবেশ 
করাইয়া লয়। 


8.36 পান্টি 


11. ওঠ ও চোয়াল দ্বারা খাদাগ্রহণ : মৎস্য, শ্তন্যপায়ী প্রাণীরা $$ এবং 
চোয়ালের সাহায্যে খাদ্যবস্ত্ গ্রহণ করে। কোন কোন প্রাণীর দেহে অন্যান্য উপাঙ্গ 
খাদ্যগ্রহণে সহায়তা করে | 


B. পরিপাক (Digestion): যে পদ্ধাততে জাঁটল খাদ্যবস্তব 'বাভন্ন 
উৎসেচকের মাধ্যমে কোষ বা প্রোটোপ্লাজম FÉT শোষণযোগ্য সরল খাদারসে পাঁরণত 
হয় তাহাকে পারপাক বলে! পাঁরপাক পদ্ধাত দুই প্রকার, যথা-_অভ্তঃকোষীয় পারপাক 
(Intra-cellular digestion) এবং বাহঃকোষীয় পাঁরপাক (Extra-cellular 
digestion) | অন্তঃকোষীয় পারপাক প্রাক্রয়ায় AAS, কোষের মধ্যে গৃহীত হইবার 
পর সেখানে পাঁরপাক ক্রিয়া সংঘাঁটত হয় । আ্যামবা, প্যারামাঁসয়াম, ভটটিসেল্লা স্পঞ্জ 
প্রভূত প্রাণীদের এইরূপ পরিপাক ক্রিয়া পাঁরলাক্ষত হয়। আবার, যখন পাঁরপাক 
ক্রিয়া কোষের বাহিরে দেহ-গহ্বর বা পৌঁন্টিক নালীর মধ্যে সম্পাদিত হয় তাহাকে 
বাঁহঃকোযাঁয় পরিপাক বলে । এই প্রকার পারপাক পদ্ধাত কেঁচো, আরশোলা, ST- 
অক্সাস, AAS মের্‌দণ্ডী প্রাণীদের ক্ষেত্রে দেখা যায়। একনালীদেহ) হাইড্রার দেহে 
অন্তঃকোষীয় এবং বাঁহধকোষীয় উভয়প্রকার পাঁরপাক fann পাঁরলাক্ষত হয় | 

পারপাক ক্রিয়ার মূল উদ্দেশ্য হইল জাঁটল খাদ্যবন্ত;কে শোষণযোগ্য সরল খাদ্যরসে 
'পাঁরণত করা৷ প্রাণীদের গৃহীত খাদ্যবন্তুর মধ্যে কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও ফ্যাট 
অন্যতম। কার্বোহাইড্রেট জাতীয় খাদ্য fais হইয়া সরল শর্করায় পাঁরণত 
হয়। প্রোটিন ভাঙ্গিয়া আমাইনো আ'যাসিড এবং ফ্যাট পাচিত হইয়া ফ্যাটি আঁসড ও 
গ্লসারলে পাঁরণত হয়। 

বিভন্ন প্রাণীর পরিপাক পদ্ধাত নিন্নে আলোচনা করা হইল : 

1. নিম্নগ্রেণীর অমেরদণ্ডন প্রাণীর পরিপাক পদ্ধাত ( Digestion in lower 
Invertebrate animals): আযামিবা, প্যারামাসয়াম, ভাঁটসেল্লা প্রভূত আদ্য- 

: প্রাণীদের খাদ্যগহ্বরে অন্তঃকোষাঁয় পাঁরপাক পদ্ধতি 7È হয় । 

অন্যান্য আদাপ্রাণী, যথা-_প্লাসমে/ডিয়াম, মনোিসটিন, ট্রাইপানোসোমা প্রভাত 
আদাপ্রাণীরা পোষক দেহ হইতে পাচত খাদ্যরস দেহগাত্র দ্বারা শোষণ করে | 

আমিবার ন্যায় 2 জাতীয় বুকোবী প্রাণীদের অন্তঃকোষীয় পাঁরপাক ক্রিয়া 
দেখা যার। গঞ্জের লালীতন্দে অবাস্থত কলার কোষ ( Collar cell ) AAS; সংগ্রহ 
কারবার পর ইহার নিয়ে অবাশ্থিত আযমিবোসাইট কোষসমূহে পাঁরপাক ক্রিয়া সম্পন্ন 

হয় 

ATÁ উল্লেখ করা হইয়াছে যে, হাইড্রা অন্তঃকোষায় ও বাঁহঃকোষীর উভয় প্রকার 

পদ্ধতিতে ARAB, পাচিত করে । কাঁধিকা দ্বারা খাদ্যবস্ত; হাইডুার খাদযনালীতে নাত 
হইলে গ্রন্থিকোষ হইতে নিঃসৃত উৎসেচক ASA কিছ; অংশকে পাচিত করে। ইহা 
বাহঃকোধাঁয় পরিপাক নামে পাঁরচিত। খাদ্যবন্তুর বাকী অংশ খাদ্যনালণীদ্থিত 
ত্যামিবার ন্যায় নিউট্রিটিভ পেশী কোষের ক্ষণপদ দ্বারা সংগৃহীত হয় এবং তথায় 
MRSA অন্তঃকোষায় পাঁরপাক ক্রিয়া সম্পন্ন হয় | 


হোলোজোয়িক AE 8.37 


প্লানৌরয়া, যকৃৎকাম প্রভৃতি প্রাণীর পায়ঢাছদ্র থাকে না, ইহাদের পোচ্টক নাল” 
অসম্পূর্ণ* এবং শাখা-প্রশাখাযন্ত। প্রানেরিয়ার ক্ষেত্রে অন্তঃকোষায় পাঁরপাক পদ্ধাত 
পাঁরলাঁক্ষত হয়। 


2. উলত শ্রেণীর অমেরুদণ্ডী প্রাণীর পরিপাক পদ্ধাতি ( Digestion in higher 
Invertebrate animals ) : 

উন্নত ধরনের SGANST প্রাণীর ক্ষেত্রে (আ্যানালডা, আরে হাপোডা, মোলাস্কা 
পর্বভুন্ত ) বাহ৫কোষায় পরিপাক পদ্ধাত লক্ষ্য করা যায়। ইহাদের পৌঁন্টিক নালাঁট 
দেহের অগ্রভাগে অবাঁচ্ছত মুখাছদ্রে আরম্ভ হইয়া দেহের পশ্চাতে অবাস্থত ANALIZ শেষ 
হয়। fen পাচন afè হইতে নিঃসৃত পাচক রসের সহায়তায় খাদ্যবন্ত; পাচিত হয়। 
বিভন্ন প্রকার প্রাণীদের কার্ষের ভিন্নতার জন্য বিভন্ন বোশন্ট্যযন্ত পৌন্টিক নালা 
পরিলাক্ষত হয়। সাধারণত পোঁন্টক নালীটি নিয়লাখত অংশ লইয়া গঠিত। 
যথা মুখছিদ্র ( Mouth aperture ), মুখাবিবর (Buccal cavity), গলাবিল 
( Pharynx ), SIRiarait ( Oesophagus ), কপ ( Crop ), গজার্ড ( Gizzard ), 
পাকস্থলী (Stomach), wamra (Small Intestine), qawa (Large 
Intestine ), মলাশয় ( Rectum ) এবং পায়ঢাছদ্রু ( Anal aperture )। 

‘বাভিন্ন প্রাণীর ক্ষেত্রে বিভন্ন প্রকার অঙ্গ খাদ্যকে RARA প্রবেশ করাইতে সহায়তা 
করে। মুখাঁববরের পরবতী” অংশ গলাবল এবং এই অংশে অবাস্থিত লালাগ্রান্থ হইতে 
'মউাঁসন ( Mucin ) নামক লালাজাতাঁয় পদাৰ্থ নিঃসৃত হয় যাহা খাদ্যের সঙ্গে মিশ্রিত 
হইয়া একাঁট খাদামও AID করে। এই লালামাশ্রত খাদ্যমণ্ডাট অনায়াসে পোণ্টক 
নালীর পরবতাঁঁ অংশে চালিত হয়। ইহা ব্যতীত কোন কোন প্রাণীর ক্ষেত্রে মুখাববরে 
শর্করাজাতীয় খাদ্যের পাচন ক্রিয়া পাঁরলাক্ষিত হয়। কেঁচোর ক্ষেত্রে গলাবল হইতে 
নিঃসৃত পদার্থ প্রোটিন জাতীয় খাদ্যকে পাঁরপাক কাঁরতে সহায়তা করে। 
গলাবলের পরবর্তী অংশ গ্রাসনালী। পতঙ্গ জাতীয় প্রাণীতে গ্রাসনালীর পশ্চাদংশ 
স্ফীত হয় এবং স্ফীত অংশকে FA (0:০৮ ) বলে। এই অংশে খাদ্য সামীয়কভাবে 
সাত থাকে! FA হইতে খাদ্যবন্ত; স্থল প্রাকারয্যন্ত গিজার্ড নামক প্রকোষ্ঠে প্রবেশ 


সুখি 0 /গলবিল AAA জপ, রিজার্ভ _ অন্ত 
[ALA DA oo 
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* যখন MÈT নালীর একপ্রান্তে মুখছিদ্র এবং অপর প্রান্তে পাযুছিদ্র থাকে তখন তাহাকে ANPI 
পৌষ্টিক নালী বলে। অপরপক্ষে, পৌষ্টিক নালীর মধ্যে শুধু মুখছিদ্র বর্তমান কিন্তু পাযুহিদ্র থাকে না 
তাহাকে অসম্পূর্ণ গৌষ্টিক নালী বলে। 


8.38 kan 


করে। কেঁচোর দেহে গিজার্ডাট পেশীবহুল এবং ইহার অভ্যন্তরে এপথে- 
গলয়ামের কীত্তকাবরণী থাকায় খাদ্য চূর্ণ হইয়া ক্ষ ক্ষুদ্র কাঁণকায় পরিণত হয়। 
আরশোলার ক্ষেত্রে গিজার্ডের অভ্যন্তরে কাইীটিন নিমিত দন্ত অবাস্থত এবং ইহা খাদ্য- 
ae চূর্ণ কারতে সহায়তা করে। গিজার্ড অতঃপর পাকস্থলীতে GAE হয়। 
পাকগ্থলীর প্রাচীর গ্রানথময় এবং এই অংশ হইতে উৎসেচক নিঃসৃত হইয়া খাদ্যবন্ত;কে 
পারপাক করে! ইহার পশ্চাতে YA অর্বাস্থত। অন্বের প্রথম অংশাটি Fr 
এবং শেষ অংশাট বুহদন্ত নামে পাঁরাঁচত। ক্ষদ্রান্দের প্রাচীর গ্রান্থযুক্ত এবং 
রন্তজালিকা দ্বারা আবৃত । এই অংশে বাভিন্ন উৎসেচকের সহায়তায় খাদ্য সম্পূর্ণরূপে 
পাঁচত হয় এবং সরল খাদ্য ক্ষুদ্রান্্রের আবরণী কোষ দ্বারা শোঁষত হয়! খাদ্যের 
অপাচ্য তাংশ অন্যের শেষ অংশে অর্থাৎ বৃহদন্তে সণ্টিত হয়। বৃহদল্তের অন্তঃগাত দ্বারা 
জল শেষ হয় এবং এই অংশ হইতে CANT জাতীয় পদার্থ নিঃসরণে অপাচ্য অংশের 
গাঁতপথ পিচ্ছিল ও মসৃণ হয় । ফলে অপাচ্য অংশ মলরূপে মলাশয়ের মাধ্যমে Ataa 
পথে দেহের বাহরে SE হয় L 4) 

অমেরুদণ্ডী প্রাণীর পৌঁপ্টক নালীতে বাভন্ন উৎসেচকের সাহায্যে খাদাবপ্ত, 
পাঁচিত হয়।  কার্ধোহাইডেট জাতীয় খাদ্য আমাইলেজেদ | Amylases ), প্রোটন 
জাতীয় খাদ্য প্রোটিয়েজেস (Proteases) এবং স্মেহজাতীয় খাদ্য লাইপেজেস 
(Lypases) দ্বারা পাচিত হইয়া শোষণযোগ্য সরলতম খাদে; পাঁরণত হয়। ইহা 
ব্যতীত, fien প্রকার আর্দ্বিশ্লেষক উৎসেচক (Hydrolytic enzyme ) খাদ্য 
পাঁরপাকে সহায়তা করে। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, অমের;দণ্ডী প্রাণীর পোঁষ্টক নালীতে 
গেপাঁসন উৎসেচক ‘নিঃসৃত হয় না। পর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে যে, উইপোকার অন্বে 
বনবাসকারণ আদাপ্রাণী ট্রাইকোনিম্ফ সেলুলেজ জাতীয় উৎসেচক নিঃসৃত কাঁরয়া কাঠের 
সেলগুলোজকে পাঁরপাক কাঁরতে সহায়তা করে। 

মাকড়সা, NIA পোকার লার্ভা দেহের বাহিরে খাদ্যবন্তদূর পাচনাক্রয়া সম্পন্ন করে। 
মাকড়সার. ফাদে দর ALA পতঙ্গ জাতীয় প্রাণী ধরা পাঁড়লে মাকড়সা তাহার বিষগ্রান্থ 
হইতে পাচক রস ফণাপা বিষদন্তের সাহায্যে অসাড় কাঁরয়া দেয়। অতঃপর খাদ্যবস্তু 
পাচকরস দ্বারা পাঁচিত হইলে তাহা AN বিষদন্তের সাহায্যে ইহা শোষিত ZA | 
-3. maot প্রাণীর mies লালীর গঠন ও পাঁরপাক ( Disestion in 
Vertebrates): মেরুদগ্ডী প্রাণীর পৌঁন্টিক ab পৌষ্টিক নালী এবং পোঁণ্টক 
গ্রান্থ লইয়া গঠিত। Cat নালীটি মুখাছদ্র'হইতে শ:র কাঁরয়া ie পযন্ত 
fagail ইহা একটি ফাঁপা পেশাযনুন্ত নলাবশেষ, যাহা কোথাও সোজা, কোথাও 
FSAIPE, কোথাও মোটা অথবা কোথাও স্র ৷ প্রাণীর খাদ্যাভ্যাস, পাচন এবং 
শোষণের উপর পৌঁঘ্টিক নালীর দৈর্ঘ্য নির্ভর করে। সেইজন্য মাংসাশ' প্রাণীর anti 
নালীর দৈর্ঘ্য ছোট এবং শাকাশা প্রাণীর ক্ষেত্রে ইহার দৈধ্য বড়। 

পোষ্টক নালী কয়েকাঁট অংশের সমন্বয়ে গঠিত। বথা- মখাঁছদ্র ( Mouth 
aperture ) মুখাববর ( Buccal cavity ); naiai (Pharynx), গ্রাপনালাী 
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( Oesophagus ), “tait ( Stomach ), ক্ষদ্রান্্র ( Small Intestine ) 
TAPI (Large Intestine ) এবং মলাশয় ( Rectum ) | পো্টিক গু 
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হইল লালাগ্রান্হ ( Salivary glands ), যকৃত ( Liver ), অগ্নাশয় ( Pancreas ) | 
এই সমন্ত গ্রন্থ হইতে নিঃসৃত উৎসেচক খাদ্যবস্ত পারপাকে সাহায্য করে। ইহা ব্যতাঁত 
পাকন্থলীদ্থিত গ্রন্থ হইতে RAS AFRA রস ( Gastric juice ) এবং saye 
diz হইতে mbas রস (Succus Entericus) বািভনন প্রকার খাদ্যকে পাচিত 
FA! 
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পোষ্টিক নালীর বিভিন্ন অংশের প্রশ্থচ্ছেদ' কারলে দেখা যাইবে যে, ভিতরের ana 
হইতে বাঁহরের গার পর্যন্ত চারটি BA বিদ্যমান। যথা 

*]." য্লোত্মক স্তর ( Tunica mucosa ): এই ভরে শোষণ কোষ, কোরিয়াম 
নামক যোগ কলা, লাঁসকা নালণ, অনুদৈৰ্ঘ্য ও চক্রুপেশী বিদামান। 

2. অধঃশৈথ্মিক স্তর ( Tunica submucosa): এই sa গ্রান্থুকোষ, যোগকলা, 
রন্ডনালী, লাসকানালণ এবং স্নায়; বর্তমান । 

3. পেশীন্তর ( Muscular coat ): এই ভরে BANI ও চক্রুপেশী থাকে। 

» 4 পেরাস স্তর ( Serosa ): ইহা সর্বাপেক্ষা ঝাহিরের যোগকলাযন্ত B7 | 

বিভিন্ন মেরুদণ্ড প্রাণীর পৌষ্টিক Sena গঠন ও কার প্রায় একই হইলেও “কিছ 
কিছ প্রাণীর ক্ষেত্রে পার্থক্য দেখা যার । : নিয়ে মানুষ সহ মেরুদণ্ড প্রাণীর পৌন্টিক 
তল্বের গঠন ও-পাঁরপাক ARTE সংক্ষেপে বর্ণনা করা হইল : 


840 n পুষ্টি 


1 ssfam ( Mouth aperture ): পৌঁন্টিক নালীর অগ্রভাগে মুখাঁছদ্র 
অবাস্িত। ম্যখাঁছদ্রের উপর ও নিচে দুইটি ওষ্ঠ ( lips ) বিদ্যমান এবং ইহার সাহায্যে 
খাদ্যবন্ত; মুখাববরে প্রবেশ করে । 

2. mafaqa ( Buccal cavity):. মুখাববর উপর ও নিচের ATSALE চোয়াল 
দ্বারা আবদ্ধ । পক্ষীজাতীয় প্রাণীর ক্ষেত্রে কোন দাত থাকে না। সর্পজাতীয় প্রার্ণী 
ব্যতীত সমস্ত মেরুদণ্ড প্রাণীর নিচের চোয়াল নাড়াচড়া করে | 

মুখাববরের মেঝেতে মাংসল জিহ্বা অবাস্থত। ইহার সাহায্যে খাদ্যবন্ত গ্রহণ, 
চর্বপ, স্থাদগ্রহণ এবং গলাধকরণ সম্পন্ন হয়। বিড়ালের জিহ্বায় শন্ত পাঁড়কা 
( Papillae ) উপাস্থত থাকায় তরল খাদ্যকে চাটিয়া খাইতে সাহায্য করে। 

মুর্খাববরস্ছিত লালাগ্রান্থ হইতে নিঃসৃত লালা খাদ্যবন্তর সাঁহত মিশ্রিত হইয়া নরম 
খাদ্যমণ্ড প্রস্তুত হয়। লালার মধ্যে জল, লবণ ও আযামাইলেজ উৎসেচক এবং সামান্য 
পাঁরমাণ মলটেজ ( Maltase ) উৎসেচক থাকে । আযমাইলেজ উৎসেচকের উপ্পাস্থিতিতে 
কার্ষোহাইডে.ট জাতীয় খাদ্য মলটোজ সদৃশ খাদ্যবন্তুতে পাঁরণত হয় এবং পরবর্তী 
পর্যায়ে মলটেজ উৎসেচকের সহায়তায় APEA পাঁরণত হয় । মানুষের মুখাঁববরে 
প্যারোটিড ( Parotid ), সাবালঙ্গ;য়াল ( Sublingual ) এবং সাবম্যা(ক্সিলারী ( Sub- 

maxillary ) নামক একজোড়া কাঁরয়া মোট তিনজোড়া লালাগ্রান্থু বিদ্যমান । ISA, 
উভচর প্রাণীর মুখাঁববরে কোন লালাগ্রান্থু থাকে না। 

3, গলবিল ( Pharynx): মুখাঁববরের পশ্চাতে গলবিল অবাস্থত। আযাম্ফিও- 
ক্লাস, মৎস্য ও জলজ উভচর প্রাণীর গলাবল অংশে ফুলকা ছিদ্র দেখা যায় । গ্রাসনালীর 
অক্কীয়দেশের সন্মুখে “APR. বা গ্রাটস (Glottis) ছিদ্রপথ থাকায় বায়? 
'বাসনালীতে যাইতে পারে । ভ্তন্যপারী প্রাণীদের গলবিলের অঙ্কীয়দেশে এবং জিহ্বার 
পাদদেশে এঁপগ্লাটস (Epiglottis) নামক ঢাকনা থাকায় TAYE *বাসনালীতে 
প্রবেশ কাঁরতে পারে না৷ গলিল অংশে খাদ্যবন্ত; পাচিত হয় না। 

4, MPAT ( Oesophagus ): গলাবলের পরবর্তী অংশ গ্রাসনালী নামে 
পারচিত। ইহা লম্বা, দেহের গ্রীবা ও বক্ষ অংশে অবাস্থিত। পাখার ক্ষেত্রে গ্রাসনালীর 
শেষ অংশ হঠাৎ ক্ষীত হইয়া পে (0:০৮) পাঁরণত হইয়াছে । এই অংশে খাদ্য 
সামাঁয়কভাবে সাত থাকে । প্রজনন কালে পায়রার RA অন্তআবরণঈ স্তর হইতে 
GAN ANE সাদা আঠালো পদার্থ নিঃসৃত হয়। ইহাকে পায়রার দ্ধ ( Pigeon's 
milk) বলে । স্ত্রী ও Azi উভয় পায়রা এই দুধ নিঃসৃত কারতে পারে এবং পায়রার 
িতামাতারা নবজাত্কদের ( Sauab ) এই mA পান করায় । 

গ্রাসনালীর পেশী সংকুচিত ও প্রসারত হওয়ার ফলে খাদ্যমণ্ড পাকস্থলীতে 
পৌছায় ৷ 

5, megat (Stomach): গ্রাসনালীর পরবর্তী মাংসল, থাঁলাবশেষ 
অংশকে পাকস্থলী বলে । পাকস্থলীর সম্মুখ অংশ গ্রাসন।লীর সাঁহত RE থাকে। 
এই অংশ হত্পণ্ডের দিকে থাকে বাঁলয়া ইহাকে হার্দপ্রাস্ত ( Cardiac end ) বলে। 
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আবার পাকস্থলীর শেষ অংশ FAAA সহিত GE থাকে এবং এই অংশকে প্রধালিকা- 
ara ( Pyloric end ) বলে। খাদ্যবন্ত;র গাঁতপথ নিয়ন্ত্রণ কারবার জন্য হার্দপ্রান্ত 
এবং প্রণালকা প্রান্তে যথাক্রমে হার্দ পেশীবলয়- ( Cardiac sphincter )- এবং 
প্রগা(লকা পেশীবলগ় ( Pyloric sphincter ) থাকে । পাখীর ক্ষেত্রে পাকন্থদীর 
পণ্চাদভাগের পেশীবছুল অংশকে গিঙ্গার্ড (Gizzard) বলে। গিজার্ডের অন্তঃগাত্র 
কীত্িকাবরণী দ্বারা আবৃত থাকায় খাদাবগ্তুর সাঁহত গিজার্ডের ঘর্ষণ ও পেষণের ফলে 
খাদ/বদ্ছ চূর্ণাবচূর্ণ হইয়া যার । পাখাদের দাত না থাকাগ ইহা দাতের কাজ PLAY করে । 

মানুষের পাকস্থলী ইংরাজী S অক্ষরের ন্যায় এবং ইহা কাঁডয়াক ( Cardiac ), 
mrem বা afe ( Fundus or Body ) এবং পাইলোরান ( Pylorus) অংশে 
fags 

পাক্থুলীর প্রাচীরে অসংখ্য সূক্ষ্ম সূক্ষ্ম পাচন গ্রান্থ (Gastric gland) অবান্থত এবং 
এই গ্রানগ্রীল হইতে পাকস্থলী রস (Gastric juice) নিঃসৃত হয়। পাকস্থলী রসে 
জল, লবণ, হাইড্যোরোরক আসড (8010 236), পেপপিন এবং লাইপেজ নামক 
উৎসেচক থাকে | খাদ্যবস্তুর সঙ্গে কোন ব্যাকাঁটারয়া থাঁকলে তাহা ZOSMAN 
আযাসডের সংস্পর্ণে বিনষ্ট হইয়া যায়। পেপাঁসন (Pepsin) উৎসেচক হাইডেহারোরক 
আযসিডের সাহায্যে প্রোটিন aeta খাদ্যকে MÈS করে। ফ্যাট জাতাঁগ খাদ্য 
লাইপেজ ( Lipase) উৎসেচকের উপাশ্থাততে ফ্যাট SÈB ও গ্রিসারলে পারণত হয়। 
BAT প্রাণীর ক্ষেত্রে রোনন উৎসেচক দুধের প্রোটিন অংশ ্যাদিমোজেনকে 
কেসিন ( Casein ) বা ছানায় পারণত করে। 

পাকস্থলীতে খাদ্য আংশিকভাবে পাচিত হইয়া পাকমণ্ডে (00570) পাঁরণত হয় 
এবং পাকস্থলীর পেশী ক্রমসংকোচন ও ক্রমপ্রসারণ বা পোরষ্টলাসসের ( Peristalsis ) 
ফলে পাকমণ্ড গ্রহণীতে প্রবেশ করে | 

6. mma ( Small Intestine): পৌন্টিক নালীর দীর্ঘতম এবং AZA 
পরবতী" অংশ RAT নাগে পারাচিত।.. কষদু্রান্দের প্রথম অংশ গ্রহণী এবং দ্বিতীয় 
অংশ lazm |: মানুষের ক্ষেত্রে maa গ্রহণ (10909087075), TERAN 
( Jejunum ) এবং ইালয়াম (Ileum ) এই তিনাট অংশে বিভন্ত। যকৃত হইতে আগত 
িতলালী এবং অগ্ল্যাশয় হইতে আগত অগ্রযাশয় নালা ভ্যাটার খ্যাত আযাপ্পুলার 
( Ampula of Vater ) মাধামে :গ্রহণীতে me হয়। এই দুইটি নালীর মাধামে 
যথারমে পিত্তরস (Bile juice.) এবং BANN রস ( Pancreatic juice ) গ্রহণীতে 
অবাদ্থত পাবমণ্ডের সাঁহত 'মাশ্রত হয়। মৎস্য জাতীয় প্রাণীতে অগ্যাশয় থাকে না । 

অগ্ল্যাশয় রসে কার্বোহাইডেট পারপাককারী আমাইলেঙ্গ; প্রোটিন পারপাককারী 
ট্িপাঁসন, কাইমোট্রপাঁপন, কার্ষোক্সিপেপাঁটডেজ প্রভীতি এবং ফ্যাট পাঁরপাককারণী লাইপেজ 
উৎসেচক থাকে | পিত্তরসে কোন পাঁরপাককার উতসেচক থাকে না কিন্তু ইহার প্রকাত 
mamia হওয়ার পাকস্থলী হইতে আগত IMT পাকমণ্ডকে প্রশামত করে। প্রসঙ্গত 
উল্লেখা, ena Seifas পিত্তলবণ ফ্যাটকে ভাঙ্গিয়া ফ্যাটের SAA ( Emulsion ) 
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তৈয়ার করে। এই সমস্ত উৎসেচক দ্বারা খাদ্যবস্ত গ্রহণী অংশে সম্পূর্ণরূপে পাঁচত 
হর না। পরত AAA গানে অবাস্থত অসংখ্য গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত জান্ত্িক রদ বা 
arata এ'টারকাস (Succus Entericus }-এর সহায়তায় খাদ্যব্তু সম্পূর্ণরূপে পাচত 
হইয়া সরল ও শোষণযোগ্য খাদ্যরদে পাঁরণত ZA এই খাদ্যরসকে কাইল (0515 
বলে। আঁল্রিক জারক রসে বাভন্ন প্রকার উৎসেচক থাকে । এই রসে কার্বোহ m; 
পাঁরপাককারী মলটেজ, লেকটেজ, NTa; প্রোটিন পাচনকারী ইরেপাঁসল এবং 
ফ্যাট বাশ্রস্টকারী লাইপেজ এবং লৌপসাঁথনেজ প্রভাত উৎসেচক থাকে । এই স 
'উৎসেচকের মাধ্যমে কার্বোহাইডে:ট জাতীয় খাদ্য সরল শর্করায়, প্রোটিন জাতীজ খাদ্য 
আমাইনো TACI এবং ফ্যাট জাতীয় খাদ্য ফ্যাট SAB ও গ্রসারলে পারল 
্ষাদ্রান্সের গান্রে অনংখ্য আঙ্গুলের ন্যায় প্রবর্ধক থাকে। ইহাদের ভিলাই ( Villi) বলে 
এবং ইহার দ্বারা AVAN শোষিত হয়। ইহা ব্যতীত, ক্ষুদ্রান্মের [ভলাইতে এককোষী 
গ্লেম্গা ক্ষরণকার' গ্রান্থ কোষ থাকে! তাহাকে গবলেট কোষ ( Goblet cell ) বলে৷ 

7. zwa (Large Intestine ): "miraa শেষে এবং ইহার দনকোণে 

` gon অর্বাস্থত ৷ RATE এবং বৃহদন্বের সংযোগগ্ছলে অবাস্থত স্ফীত অংশকে কাম 
(Caecum ) বলে ! মানুষের সিকাম হইতে SAV উপবৃদ্ধিকে আপেল ডিক্স 
( Appendix ) বলে এবং ইহা ABA অংশগ্রহণ করে না। বৃহদন্রের প্রথম 
অংশকে কোলন (Colon) শেষাংশকে মলাশয় (Rectum) বলে। নলাশয়ে 
সামাঁয়কভাবে মল AGS হয় এবং প্রয়োজনমত ANAL মাধ্যমে দেহের বাহরে 
আন্ত হয় । পক্ষীজাতীয় প্রাণীর ক্ষেত্রে মলাশয় অনংপাস্থিত। সুতরাং মল বহদল্দে 
সাঁণিত থাকে না । বৃহদন্দের গায়ে শুধু জল: ও লবণ শোষিত হয় এবং 'গটকাস 
পদার্থের নিঃনরণের জন্য মল নরম ও পাচ্ছিল হয় যাহা সহজে পায়ুছিদের মাধ্যমে 
TAFATE হইতে পারে । 

C. amaa শোষন ( Absorption ): যে সমন্ত প্রাঁণদেহে অন্তঃকোবীয় 
পাঁরপাক সম্পন্ন হয় তাহাদের ক্ষেত্রে খাদ্যরস ব্যাপন প্রাক্রয়ার মাধ্যমে সাইটটাপ্রা্ম 
দ্বারা শোষিত za! বহিঃকোষাঁর পারপাক পদ্ধাততে পৌঁন্টক নালীর ক্ষাদ্রান্দের 
'গান্র্থিত ভিলাই দ্বারা খাদ্যরস ব্যাপন প্রাক্রয়ার মাধ্যমে শোষিত হয় । প্রাতীট "ভলাসের 
মধ্যবর্তী স্থানে ল্যাকটিয়াল (Lacteal) নানক লাঁসকাবাহ থাকে এবং 
অসংখ্য রন্তজালক ঘাঁরয়া রাখে । ফ্যাটি আযসিড এবং গ্রিসারল ব্যতীত ARE খাদ্যরস 
রস্তজালক দ্বারা শোষিত হইয়া র্তসরোতের মাধ্যমে যকৃতে পৌঁছায় । কিন্তু ফ্যাটি আযাসিড 

. এবং গ্রসারল ল্যাকাটয়ালের লাঁসকা দ্বারা শোষিত হইয়া রন্তপ্রোতে iNO হয় | 
পাকস্থলীতে জল, আযালকোহল, ভিটামিন, সামান্য গ্রুকোজ এবং ক; িহ; উবধ 
রানার শোষিত হর। goute জল ও লবণ শোধিত হয়। 

D. আত্তীকরণ ( Assimilation): আতীকরণ প্রক্রিয়ায় শোষিত খান্যরস 
দেহের প্রোটোপ্লাজমে অঙ্গীভূত হয়। আতীরিন্ত খাদ্যরস যকৃত অথবা ত্বকে ANS থাকে 
অথবা কোষের প্রোটোগ্লাজমের উপাদানে পারণত হইয়া বৃদ্ধ, ক্ষয়পূরণ গ্রভৃতিতে সহায়তা 
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পরিপাকে অংশগ্রহণকারৰ বিভন্ন apa, উৎসেচক, খাদ্যবস্তয এবং পাঁরবর্তিত পরল 
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খাদ্যের ছক : 
: T বে EN 
পৌষ্টিক fiza 
নালীর অংশ | গ্রন্থি En dize পরিবতিত সরল ta 
4৯8 
মুখবিবর | লালাগ্রস্থি | আমাইলেঙ্গ B6 কোৰোহাইডেট ) | মলটোজ এবং আইনো- 
মলটোজ 
Ho * হজৌজের YE বিপলেষণ |. a rata, ক্র.কটোজ 
গাকস্থল। | পাকগ্রস্থি - | পেপসিন ii প্রোটিন প্রোটিওজ ও পেপটোজ 
লাইগেজ ফ্যাট ফ্যাটি আসিড ও গ্রিসারল 
রেনিন _ RA (কেদিনোজেন) | কেদিন (ছানা) 
যকৃত Pre ফ্যাট ফ্যাটের অবদ্রব 
ত্যামাইলেজ কার্বোহাইটেড | মলটোজ, আইদোমগটে 
অগ্নাশয় | ট্রিপসিন প্রোটিন, প্রোটিওজ পলিপেপটাইড 
কাইসোট্রিপসিন গেপটোন ‘ 
লাইপেজ ফ্যাট ফাটি আ্যসিড ও faaan 
aiá 
afè আমাইলেজ 3216 মলঢোজ 
afè মলটেজ মলটে।জ গ্কোজ 
লাকটেজ লাকটোজ areta 4-গ্যালাকটোক্ত 
ME xata Atata aite 
ইরেপদিন পলিপেপটাইড ত্যামাইনে| আযাসিড় 
লাইপেজ ফ্যাট ফ্যাটি আপরিড ও fais 


= —— — - জ, 


করে। সরল শর্করা শ্বসনে অংশগ্রহণ করিয়া শান্ত উৎপন্ন করে এবং অবাঁশল্ট অংশ 
যকৃতে *লাইকোজেন রূপে সাত থাকে। আযামাইনো আ্যাঁসড দেহকোষের প্রোটো- 
প্লাজমের অংশাবশেষে পারণত হইয়া বৃদ্ধি ও ক্ষযপ,রণে ব্যবহৃত হয়। ফ্যাটি ena 
ও দ্লিসারল কলাকোষে কোলেন্টেরল, ফস্ফোলিপিড প্রভাতির উপাদান SARA রাখে | 

E seat ( Egestion ) : পৌন্টক নালীর 'বাভন্ন অংশে বিভন্ন উৎসেচকের 
সাহায্যে PIS, ANS হইবার পরেও. কহ অংশ অপাচিত থাকিয়া যায়। এই 
অপাঁচত অংশকে দেহ হইতে AE করাকে LF বলে । এককোধণ প্রাণীদের ক্ষেত্রে 
সংকোচনশীল গহ্বরের ( Contractile vacuole) মাধ্যমে অপাচ্য :অংশের বাহগ্কবরণ 
হয়। হাইড্যা, প্রানেরিয়া ইত্যাদির দেহে ongiza না থাকায় মুখাছদ্রের মাধ্যমে অপাচা 
অংশ দেহের বাহিরে AB হয়। উন্নত প্রাণীদের অপাচ্য অংশ অবসারণী faz বা 
পায়ছিদ্রে মাধ্যমে দেহের বাঁহরে গত হয়। 


8.44 ai 


কয়েকটি বিশিষ্ট প্রাণীর সেল;লোজ পরিপাক : 


গর;, ভেড়া, ছাগল, মহিষ প্রভৃতি জাবরকাটা বা রোমন্থক কি, পাকস্থলী 
চারা প্রকোষ্ঠযুক্ত, যথা রুমেন ( Rumen ), রেটিকুলাম ( Reticulum ), ওমেসাম 


চিত্র 8.20 £ গরুর পাকস্থলীর বিভিন্ন অংশ 


( Omasum ) এবং আযাবোম্যাসাম ( Abomasum ) | প্রাণীরা যখন খাদ্যকতয গ্রহণ 
করে তখন ভালভাবে চর্বণ না কারয়া রুমেনের মাধ্যমে রেটিকুলামে সত রাখে । বিশ্রামের 
সময় সাঁত খাদ্য রোটকুলাম হইতে গ্রাসনালীর মাধ্যমে মুখাঁববরে আসে । তথায় 
ভালভাবে চর্ধণ কারবার পর পাকস্থলীর প্রথম তিনটি প্রকোষ্ঠ আতক্রম করিয়া MARE; 
চতর্থ প্রকোষ্ঠ অর্থাৎ আযাবোম্যাসামে পৌছায় । রুমেন অংশে অবস্থানকারী annò fann 
কর্তৃক নিঃসৃত সেলুলেজ উৎসেচক সেলুলোজকে পাচত কারয়া সরল শর্করায় পারণত করে 
এবং অন্যান্য খাদ্যবন্ত; আযবোম্যাসামে বাভন্ন প্রকার উৎসেচকের সংস্পর্শে পাচত হয় । 

গিনিপিগ, খরগোস প্রভাত প্রাণীদের ?সকামে সেলুলোজ পাচনে সাহায্যকারী 
ব্যাকৃটারয়া বিদ্যমান। ইহারা পায়ুছদ্র হইতে অসম্পূর্ণ পাচত খাদ্যবন্তুুকে সরাসাঁর 
ভক্ষণ করে। মলের অপাচা সেলুলোজ অংশ পুনরায় সিকাম অংশে প্রবেশ কাঁরলে ইহার 
পাচন ক্রিয়া সম্পূর্ণ হয়। এইপ্রকার গল ভঙ্ষণের প্রক্রিয়াকে কণগ্রোফ্যাগণী ( Copro- 
phagy ) বলে। 

ঘোড়া, হাত! প্রভাত প্রাণীদের Man অবান্থত ব্যাকৃটিরিরা সেলুলোড পাঁরপাকে 
সহারতা করে। কিন্তু রোমন্থূনক্ার' প্রাণীদের মত ইহারা জাবর কাটিতে পারে না এবং 
পাচন পোন্টিক নালীর শেষ অংশে ঘটে বাঁলয়া সেলুলোজ সম্পূর্ণরূপে পাঁচত হয় না। 
তাই ইহাদের মলে Sien তনুর পরিমাণ বেশী 

aita তাৎপর্য ( Signification of Nutrition ) 


1. পরষ্টর মাধ্যমে জীবদেহের স্বাভাবিক বৃদ্ধি সম্পাদিত হয়। 


| 
i 
l 
! 
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2. epi জীবদেহে শান্তর উৎস | 

3. ALÈ মাধ্যমে সুস্থ, সবল দেহ গাঁড়য়া উঠে এবং রোগ-প্রাতিরোধ ক্ষমতা e 
পায়। 

4. ইহা বযাদ্ধমত্তা, মানাঁসক ও দৈহিক ক্ষমতা এবং অন্যান্য শারীরবৃত্তীয় কার্যকে 
প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে িয়ন্মণ করে । 


বিষয়-দংক্ষেপ 

Ta evit জীবদেহের খাদ্যগ্রহণ, গৃহীত খাদ্যের পাচন, পাচত খাদ্যের শোষণ ও 
PRS খাদ্যের আতীকরণ বা প্রোটোপ্লাজমে আঙ্গভূত হয় তাহাকে পুষ্টি বলে | 

SAA GO দুই প্রকার-স্ভোজী afè ও পরভোভী RÈS । যে apt 
পদ্ধাততে Sir অজৈব উপাদান হইতে খাদ্য প্রস্তুত কাঁরতে পারে তাহাকে স্বভোজী 
RÈG বলে। সব:জউী্তিদ সালোক সংগ্লেষের মাধ্যমে খাদ্যবন্ত্য তৈয়ার করে তাই 
ইহাদের স্বভোজী বলে। যে প্যান্ট পদ্ধাততে উদ্ভিদ অন্য জব অথবা জৈব বস্তু হইতে 
খাদ্যকত সংগ্রহ করে তাহাকে পরভোভ? ATS বলে । এই সকল উদ্িদ পাট ব্যাপারে 
পরানর্ভর বালয়া ইহাদের পরভোজন বলে। : পরভোজশ ot চাঁরপ্রকার- 

(1) পরজাবায় পরুণ্ট-আন্য জাঁব হইতে খাদ্যবন্ত; সংগ্রহ কাঁরয়া PLI SAT 
কারলে তাহাকে পরজাঁবাঁয় পুষ্টি বলে। পরজীবী দুইপ্রকার-_ পর্ণ পরজীবী 
( স্বর্ণলতা, রাফ্রোসয়া ) ও আংশিক পরজাব ( চন্দন, লোরানথাস )। 

(2). মৃতজাবাঁয় প্রার্ট--মৃত, পচা, গাঁলত tes, হইতে খাদ্যবস্তা সংগ্রহ 
কারয়া প্াক্টসাধন কাঁরলে তাহাকে মৃতজ্জীবায় ARS বলে । মৃতজীবা দুইপ্রকার 
পূর্ণ মৃতজীবী ( মিউকোর, পোনাসীলিয়াম ) ও আংশিক মৃতজীবী-_মনোট্রোপা। 

(3) মিথোজীবাঁয় পনান্ট_দহাঁটি জীব একত্রে বসবাস কারয়া ousa করলে 

` ভাহাকে মিথোজাবাঁয় ewe বলে। ইহা দইপ্রকার__ব্যাতহারী পান্টি ( লাইকেন ) 
ও সহভোন্তা পঢ়াণ্ট (aa ও অন্য উদ্ভিদ )। উদ ও প্রাণীর মধ্যে মিথোজাকাঁয় 
পাট '(জ;ক্রোরেল্লা ও হাইড্‌া ) এবং দুইটি প্রাণীর মধ্যে শিথোজীবায় পট 
( উইপোকা ও ট্রাইকোনিন্ফ ) দেখা যায়। 

(4) পতঙ্গভুক পরাণ্ট--কাঁট-পতঙ্গ ভক্ষণ করিয়া পুষ্টিসাধন কাঁরলে তাহাকে 
গাতঙ্গভূক AG বলে। যেমন-_কলসপত্রী, সৃশশাশর, AMET TA 


প্রাণীদের পুষ্টি £ | 

প্রাণিদেহের শারারবৃতীয় কার্যাবলীকে (গঠন, বৃদ্ধি, ক্ষয় পূরণ, প্রয়োজনীয় শান্ত 
প্রভাতি ) RSCA নিয়ন্ত্রণ কারবার জন্য সুষম খাদ্যের প্রয়োজন । স্মষম খাদ্যে নিদিষ্ট 
ভ্ানুপাতে কার্বোহাইডে-ট, প্রোটন, ফ্যাট, ভিটামিন, খানজ লবণ এবং জল বিদামান। 
ইহাদের মধ্যে প্রথমোন্ত তন প্রকার খাদ্য জারিত হইয়া শান্ত উৎপাদন করে এবং শেষোন্ত 
1তিন প্রকার খাদ্য দেহের রাসায়নিক প্রক্রিয়াসমূহের অপাঁরহার্য উপাদান হিসাবে কাজ 
করে। 


8.46 Gria 


কার্বোহাইডে:ট তিন প্রকার, যথা-_-মনো-, ডাই- এবং পাঁলম্যাকারাইড এবং এই 
গ্রেণীবভাগ সরল শর্করার সংখ্যার ভীত্বতে করা হইয়াছে। এই জাতীয় খাদ্য হইতে 
দেহে তাড়াতাড়ি শান্ত পাওয়া যায়। অন্যদিকে দেহের বৃদ্ধি, গঠন কাঠামো এবং রোগ- 
প্রাতরোধ কারবার জন্য প্রোটিন অপরিহার্য । কোষের প্রোটোপ্লাজমের প্রধান অংশ 
হইল প্রোটন। প্রোটন সাধারণত তিন প্রকার, যথা-__ সরল, TAP এবং লব্ধ প্রোটিন। 
প্রোটন ভাঙ্গিয়া কতকগুলি পাঁলপেপটাইডের মাধ্যমে আযামাইনো আযাঁসডে পাঁরণত 
হয়। সেইজন্য প্রোটিনের একক হইল_আ্যামাইনো আাসড। ফ্যাটজাতীর খাদ্য 
হইতে অধিক পরিমাণ শান্ত উৎপাদিত হয়। ইহা ফ্যাটি আযসিড এবং গ্রসারলের 
সমন্বয়ে গঠিত । ফ্যাট বা লাপড দুই প্রকার-সরল এবং যৌগিক লাপড়। রক্তে 
যে ধরনের ফ্যাট পাওয়া যায় তাহার মধ্যে কোলেস্টেরল উল্লেখযোগ্য ৷ বার্ধক্য 
অবস্থায় ধমনী প্রাচীরে কোলেস্টেরল সঞ্চয়ের ফলে মণ্ত্কে সেরিব্লাল থুয্বোসস এবং 
হৃখাপণ্ডে করোনারি A AA নামক মারাত্মক রোগ দেখা যায়। 


জীবদেহে স্বাভারক বদ্ধ SARA. রাখবার জন্য স্বল্প মাত্রায় জৈব যৌগ বা ভিটামন 


প্রয়োজন ।  দ্রব্ণীয়ভার fetecs ভিটামিন দুই প্রকার, যথা--ফ্যাটে aaa ভিটামন 
(A,D, E ও K ) এবং জলে দ্রবণীয় ভিটামিন (ভিটামিন B কাপ্রেকস।0)। -+ 

ভিট্যামন A. গাজর, শাক-সাজ, হ্যালিবাট, কড মাছের যকৃতের তৈল, দুধ, মাখন, 
ডিম, মাছ ইত্যাদিতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। ইহা দেহের স্বাভাঁবক বাধতে, 
FTE অক্ষ রাখিতে এবং আস্থির স্বাভাবিক কার্যে সহায়তা করে। ইহার অভাবে 
দেহের বদ্ধ ব্যাহত হয়, রাতকানা রোগ দেখা দেয়, দেহে রোগ সংক্রমণে প্রাতরোধ 
ক্ষমতা হমস পায় । 

ভিটামিন D কড, হ্যালিবাট মাছের যকৃতের তৈল, মাখন, দুধ, ডিম প্রভীতিতে 
পাওয়া যায়। ইহা অন্বে ক্যালসিয়াম ও ফসফরাস শোষণে, আছি ও দন্ত গঠনে অংশগ্রহণ 
করে। ইহার অভাবে শিশুদের রিকেট এবং প্রাপ্তবয়স্ক ব্যান্তদের ওষ্টিওম্যালাঁসিয়া 
নামক রোগ দেখা যায়৷ 


ভিটামিন ৪ শাক-সাজ, গম, সয়াবিন. মাছ, মাংস, ডিম প্রভততে পাওয়া যায়। ইহা 
দেহের স্বাভাবক প্রজনন, গর্ভাবস্থায় ভ্রাণের বৃদ্ধি এবং বন্ধ্যাত্ব দূরীকরণে সহায়তা করে 

ভিটামিন K সবুজ শাক-সাঁজতে প্রচুর পারমাণে পাওয়া যায় এবং SAA বলবাস- 
কারা ব্যাকাঁটারয়া কর্তৃক সংশ্োষত হয়। ইহা ALE প্রোথেযাম্িনের মাত্রা বজায় রাঁখরা 
FE SWA সহায়তা করে। ইহায় অভাবে AE SÉVI হয় AT | 

ভিটামিন B কমপ্লেক্স প্রায় 14টি ভিটামিনের সমন্বয়ে গঠিত । ইহার মধ্যে উল্লেখযোগ্য 
ভিটামিনগযীল হইল  থায়াসিন, রাইবোক্ষ্যাভিন, প্যান্টোথ্যানিক STATE নিকোটানূক 
aiae ও নিকোটিনামাইড, পাইরিডাক্সম, ফোলিক আযাসিড, সায়ানোকোবালািন, 
বায়োটিন। দেহে থারামিন ভিটাগিনের অভাবে বেরিবৌর রোগের NÒ হয় । নিয়াসিনের 
অভাবে পেলাগ্রা নামক রোগ দেখা যায়। সায়ানোকোবালামনের অভাবে পাঁনপিয়াম 
আনিমিয়া নামক রন্তাষ্পতা রোগ দেখা দেয় | 


I 


s 
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দেহের N তরুণাস্ছি গঠনে, লোহত রন্তু কাঁণকাকে পাঁরণত করিতে, ক্ষত নিরাময়ে 
এবং sais রোগ প্রাতরোধে ভিটামিন C অপারিহার্ঝ। ইহা লেব; জাতীয় ফল, 
আমলকাঁ, আম, আমড়া, আপেল, লঙ্কা, মাছ, মাংস, fon গুভূতিতে প্রচুর পরিমাণে 
পাওয়া যায়। si. 

প্রাণদেহে খানজ লবণ খববই প্রয়োজন । খাদ্যগ্রহণ না করা অপেক্ষা খানড৷ লবণ 
গ্রহণ না করা জীবদেহের পক্ষে ক্ষাতকারক। ক্যালাসয়াম ফসফরাস, "সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, লৌহ, তান, আয়োডিন প্রভৃতি খাঁনজ- লবণ কোষের 
প্রোটোনাজমের পক্ষে অপরিহার্য । দেহের বিভন্ন শার'ীরবৃত্বীয় কাধণাদির জন্য 
জলের ভুমিকা অপারসাগ ৷ 

প্রাণীরা নিজেদের খাদ্য নিজেরা প্রস্তুত কারতে পারে না। খাদ্যবন্ত;র জন্য 
ইহারা প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে উদ্ভিদের উপর নির্ভরশীল । এজন্য ইহাদের পরভোজা 
প্রাণী ও ইহাদের iS পদ্ধতিকে পরভোগ্ী প্যান্ট বলে।  পরভোঙ্জী পান্টি চার 
প্রকার, যথা-_মতঙ্গীবীয়, পরজীবায়, মিথোক্গীবাঁর এবং হোলোজোয়ক oie 

হোদলাজোয়ক ÈS পদ্ধতি খাদ্যগ্রহণ, পাচন, শোষণ, আত্তীকরণ ও বাঁহচ্করণ এই 
পাঁচাড ATAI মাধ্যমে সম্পাদিত হয়। 

খাদানালীর মধ্যে বিভন্ন প্রকার উৎসেচকের সহায়তায় খাদ্যবন্ত; পাঁচত ও বিশ্লিষ্ট 
হইয়া অন্দের মাধ্যমে শোষিত হয়। mAg অবাস্থিত লালাগ্রান্থ হইতে মলটেজ এবং 
আ্যামাইলেঞ্জ নামক উৎসেচকের সহায়তায় খাদ্যের কার্বোহাইডেনট মলটোজ ও '“লুকোজে 
পাঁরণত ZAL পাকছ্থলাীঁতে হাইডেুাক্লোরক OTAG, TAATA, লাইপেজ, রেনিন নামক 
উৎসেচকের সাহায্যে খাদ্যবন্ত; আংশিক পাচিত হইয়া পাকণণ্ডে পরিণত হয় । পাকদ্থল শর 
পেপাঁসন প্রোটনকে saa পাঁরবেশে প্রোটিওজ ও পেপটোন, লাইপেজ ফ্যাটকে ফ্যাটি 
amaS ও 'গ্রসারল এবং রোনন AZA কোসনোরেনকে কোঁসন বা ছানার পারণত 
বারে। 

পাকদ্থলী হইতে আগত ngae ক্ষুদ্রান্্রের ডিওডিনাগে পিত্ত ও BAJ রসের 
aige মিশ্রিত gal fran পাকমণ্ডের অগ্লীয় অবস্থাকে প্রশামত কাঁরয়া ক্ষারণয় 
পারিবেশ সৃষ্টি করে এবং ফ্যাটকে ভাঙ্গিয়া ফ্যাটের অবদ্রব (Emulsion) তৈয়ার করে। 
ফলে অন্যান্য উৎসেচকের M করতে সুবিধা দান করে। অগ্যাশয় রসে অাদ্থত 
আযামাইলেজ কার্বোহাইডেঃটকে মলটোজে ও GAL, ট্রপাঁপন ও কাইমোট্রিপাসন প্রোটিন 
ও পেপটোনকে পেপটাইডে, লাইপেজ ফ্যাটকে ANTÒ আ[সড ও গ্রিসারলে পারণত করে । 

ইহা ব্যতীত maraa গানে aigo অসংখ্য গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত আন্মিক রস 
মলটোজ, ল্যাকটোজ, সুক্লোজকে সরল শর্করায়, পেপটাইডকে আমাইনো আ'যাসিড়ে এবং 
ফ্যাটকে ফ্যাট আসিড ও গ্রসারলে পাঁরণত করে। 

এইরূপ পরিণত সরল ও শোষণযোগ্য খাদ্যরস aaa MW অবান্থিত ভিলাই 
দ্বারা শোষিত হইয়া রন্তজালকের মাধ্যমে রন্তপ্রোতে উপাস্থত হয় । খাদ্যের অপাচ্য অংশ 
মলর্পে পায়ুছদ্রের মাধ্যমে দেহ হইতে নিদ্কাশিত হয়। 


8.48 পান্টি 
প্রশ্নাবলী 
A. পার্থক্য লিখ : 
(1) খভোজী পুষ্টি ও পরভোজী পুষ্টি 
(2) assi পুষ্টি ও মিথোজীবীয় পুষ্টি | 
(3) ম্যাক্রোএলিমেন্ট ও মাইক্রোএলিমেন্ট । 
(4) লিপিড ও পলিস্তাকারাইড । 
(5) ভিটামিন ও ম্যাণ্টিভিটামিন। 
(6) হোলোজোয়িক পুষ্টি ও হোলোফাইটিক পুষ্টি । 
(৫) বহিঃকোষীয় পরিপাক ও আন্তঃকোষীয় পরিপাক | 
(8). রেচন ও বহিঃক্ষরণ। 


B. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : - 


(0 «ta কাহাকে বলে? 

(9) দেহ পরিপৌধক ও দেহ সংরক্ষক pa বলিতে কি বুঝ ? 

(8) গ্লাইকোসাইডিক বন্ধনী কাহাকে বলে ? 

(4) পেপটাইড বন্ধনী কাহাকে বলে? 

(5) নাইট্রোজেন ভারাম্য কাহাকে বলে? 

(6) উদ্ভিদ bfer, উদ্ভিদ ও প্রাণী এবং প্রাণী ও প্রাণীর মধ্যে মিধোজীবীয় পুষ্টির Sea দাও l 
(6) অপরিহার্য আমাইনে| আসিড কাহাকে বলে? ইহাদের উদাহরণ দাও । 

(6) ZAA diz কাহাকে বলে ? 

(9) মৌল বিপাকীয় হার বলিতে কি বুঝ? 

(10) উইপোকা কিভাবে কাঠ পরিপাক করে? 

(1) কোন্‌ কোন্‌ ভিটামিন শরীরে তৈয়ার হইতে পারে? 

(19) এমন একটি প্রাণীর নাম কর যেখানে বহিঃকোষীয় ও অন্তঃকোবীয় পরিপাক anti an | 
(18) ভিলাইকি? 

(14) ল্যাকটিয়াল কি? 

(15) কোপ্রোফ্যাগী কাহাকে বলে? 

(16) কোন্‌ ভিটামিনের অভাবে রক্ত তঞ্চন ব্যাহত হয়? 

(17) ভেলামেন কি? ইহার কাজ উল্লেখ কর। 


C. রচনাভাত্তক প্ৰশ্ন :— 
(1) পুষ্টি কাহাকে বলে? উদ্ভিদের পুষ্টি পদ্ধতি সংক্ষেপে আলোচনা কর। 
(2) শর্করার শ্রেণীবিভাগ উল্লেখ করিয়া জীবদেহে উহার গুরুত্ব আলোচনা কর। 
(8) উদ্ভিদের পুষ্টিতে বিভিন্ন প্রকার খনিজ পদার্থের গরুত্ব আলোচন! কর। 
(4) নিম্নলিখিত ভিটামিনগুলির উৎস, কার্য ও অভাবজনিত রোগের কথা উল্লেখ কর । 
0 ভিটামিন 4, Gi) ভিটামিন D, (iii) ভিটামিন K, (iv) ভিটামিন B, (v) ভিটা দিন 01 
(5) খাস্থনালীতে কিভাবে কার্বোহাইডেট, প্রোটিন ও ফ্যাট জাতীয় distans পরিপাক a তাহার 
সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 
(6) রোমস্থনকারী প্রাণীৰের সেলুলোজ পরিপাক পদ্ধতি আলোচনা কর। 
(1). রাতকানা, বেরিবেরি, গেলাগ্রা, স্কার্ভি, রিকেট কোন্‌ কোন্‌ ভিটামিনের অভাবে হয় ? 
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সংবহন 
নবম অন্যাস ( Circulation ) 


ষে প্রক্রিয়ায় খাদ্যবস্ত্যদহ অন্যান্য পদার্থ তরলের মাধ্যমে জীবদেছের একস্থান 
হইতে অন্য্থানে পরিবাহিত হয় তাহাকে সংবহন UA জীবের গঠন, বৃদ্ধি, PIAR 
ও অন্যান্য জোঁবক কার্ের জন্য RÈSA পদার্থ, যথা-_খাদ্যবন্ত;, ভিটামিন, খাঁনজ লবণ, 
fans, কার্বন ডাই অক্সাইড, হর্মোন, উৎসেচক, 497 পদার্থ প্রভাতি দেহের এক অঙ্গ 
হইতে অপর অঙ্গে নীত হয়। উদ ও নিয়শ্রেণীর প্রাণীদের ( যেমন_ স্পঞ্জ, BWI, 
জোলাঁফস, স্টারাঁফস প্রভূত ) সংবহনের মাধ্যম হইল জল। অপরপক্ষে, উন্নত শ্রেণীর 
প্রাণী ও মানুষের ক্ষেতে রন্ড ও লাঁসকার মাধ্যমে সংবহন সম্পন্ন হয়। আবার উন্নত 
শ্রেণীর উদ ও প্রাণীদের 'বাভন্ন 79; সংবহনের জন্য নিদিষ্ট Gra গঠিত হইয়াছে । 
ইহাকে সংবহন SA ( Circulatory system) বলে। Gema ক্ষেত্রে সংবহনকে 
পাঁরবহণ বা কনডাকশন ( Conduction ) বা ট্রা্সূলোকেশান ( Translocation ) 
নামে আভাহত করা হয়। 

সংবহনের গুরুত্ব ( Significance of Circulation ): সংবহনের মাধ্যমে 


নিগ্নালাখত কার্য সম্পন্ন হয়। 
1. afè (৮04০8) পাঁচিত ও শোষিত খাদারস প্রাতাটি সঙ্গীব কোষে 


পৌঁছায় ৷ 

2, ধ্ৰসন ( Respiration ) শ্বসন অঙ্গ হইতে গৃহীত sitan প্রাঁতাঁট কোষে 
পৌঁছার ও oat কোষ হইতে পারত্যন্ত কার্ধন ডাই অক্সাইড পাঁরবেশে মন হর | 

3. সঞ্চয় (Storage Ege খাদ্য বাভন্ন সঞ্চয়ী NA পারচালিত হয় এবং : 
প্রয়োজনে সণয়ণ অঙ্গ হইতে খাদ্য দেহের বিভন্ন অংশে পৌছায় । 

4. হর্ন, উৎসেচক ও ভিটামিন নংবহন ( Circulation of hormones, 
enzymes and vitamins )-_সংবহনের মাধ্যমে হর্মোন, উৎসেচক ও tek 
দেহের নিদিষ্ট স্থানে পৌছায়। 

5. রেচন (“Excertion )-পাকীয় কাষের ফলে উদ্ভূত 497 পদার্থে দেহের 
রেচন অঙ্গে পৌছাইয়া দেয় এবং তথা হইতে দেহের বাহরে অপসারত হয় | 

6. রোগ প্রতিরোধ ( Immunity ) রোগজশীবাণু প্রতিরোধ বা ধ্বংসের জন্য 
প্রয়োজন বন্ত;সমূহ সংবহনের মাধ্যমে যথাস্থানে পৌছায় | 

7. তাপমান্তা নিয়ন্ত্রণ ( Regulation of temperature )--্বসলে উঠত 
ভাপমান্রা জীবদেহের সর্বত্র সমানভাবে বজায় থাকে I 

8. আঁভত্রবধ নিয়ন্ত্রণ (Osmoregulation )_-দেহের Wos জল ভাপ 
সারণ দ্বারা আভগ্রবণ [নয়ল্ুণ করে l 

9.1 


92 সংবহন 

উা'্ভদের সংবহন ( Conduction in plants): এককোষী ও “satan 
উদ্ভিদের সংবহন আভগ্রবণ প্রক্রিয়ায় সম্পন্ন হয় । এই সকল উদ্ভিদের সংবহন কলা বা 
শিরাআক কলা ( Vascular tissue ) না থাকায় কোষান্তর আভস্রবণ প্রক্রিয়ায় সংবহন 
সম্পন্ন হয়। 


চিত্র 9.1 ২ উদ্ভিদদেহে সংবহন 
উচ্চন্তরের OIEA সংবহনের জন্য জাইলেম ও ফ্লোরেম কলা নিমিত শিরাত্মক কলাতল্প 
( Vascular tissue system ) বিদ্যমান | এই সকল উৰদে খাদ্যরস, বজএ-পদাথ৭ 
হর্োন, ক্ষারত পদার্থ প্রভাত জৈব বস্তুর অণুগদুলি জলে দ্রবীভূত অবস্থায় ক্রোয়েম 
কলার মাধ্যমে পারবাহিত হয় । অপরপক্ষে, জল ও জলে দ্রবীভূত খাঁনজ লবণ বা রস 
(5৪9) জাইলেম কলার মাধ্যমে চলাচল করে । আবার উদ্ভিদের যে সকল অঙ্গে শিরাত্মক 
কলা নাই সেই সকল স্থানে প্লাসমোডেসমাটার ( দুইটি কোষের মধ্যে সংযোগরক্ষাকারী 
সাইটোপ্লাজমীয় অংশ ) মাধ্যমে কোষান্তর পারবহণ সম্পন্ন হয় । 
উচ্চন্তরের উদ্ভিদের সংবহন দুইটি পর্যায়ে সম্পন্ন হয়--রসের উৎস্রোত বা জল 
সংবহন এবং খাদ্যবগ্ত;ুর সংবহন | 
1. রসের উৎস্রোত ( Ascent of sap )— প্রক্রিয়ায় Seza মূলরোম দ্বারা 
শোঁষত জল ও জলে দ্রবীভূত খাঁনজ লবণ কাণ্ডের মধ্য দিয়া পাতায় পৌঁছায় তাহাকে 


উচ্চগ্তরের SA সংবহন 9.3 


রসের উৎস্লোত বলে৷ নিচ হইতে উপরের দিকে রসের প্রবাহ ঘটে বাঁলয়া ইহাকে 
উধর্ধমূখী সংবহন বলে। kè 

এই প্রাক্রুয়ায় মূলরোম দ্বারা শোষিত জল ও অজৈব AAA কোষান্তর আঁভিদ্রবণ 
প্রক্রিয়ায় বাঁহস্থকের মধ্য দিয়া কর্টেক্সে পৌছায় FOUA কোষগ্ীল রসস্কীত 
হইলে জল ভান্তস্ত্কের মধ্য দিয়া অন্তস্তক সংলগ্ন পারণ কোষের (Passage cell ) মাধ্যমে 
জাইলেমব্যাহকায় প্রবেশ করে । জাইলেমবাহকার  চারপার্শ্বস্থ কর্টেক্সের রসস্ফীত 
প্যারেনকাইমা কোষগনীল যে বল প্রয়োগ করিয়া জলকে জাইলেমবাহকায় প্রবেশে . 
সাহায্য করে তাহাকে মূলজ চাপ ( Root pressure) বলে । অতঃপর জল মলের 
জাইলেম ব্যাহকা হইতে কাণ্ডের জাইলেমবাহকার মাধ্যমে পাতায় পৌছায় l 

রসের উৎস্লোত aya বাভন্ন বিজ্ঞানীর fes মতবাদ বিদামান। উক্ত মতবাদ- 
গুলিকে তন পর্যায়ে ভাগ করা হয়--() ate চাপ মতবাদ ( Root pressure 
theory ) (ii) আঁধগ্রাণবাদ ( Vitalistic theory ), (ii) ভোতবল মতবাদ 
(Physical force theory) | নিচে এই সকল মতবাদ সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল £ 

(i) maa চাপ__মুলজ চাপ বিশেষ পাঁরবেশে কাঁতপয় Dit জল পাঁরবহণে 
সমথ হইলেও AAS উাঁতদে মুখ্যত এই চাপের দ্বারা জল পাঁরবাঁহত হয় না। কারণ 
আঁধকাংশ DIEA জল পাঁরবহণের জন্য যে চাপের প্রয়োজন মূলজ চাপ সেই তুলনায় 
নগণ্য । তাই মূলজ চাপ জলকে জাইলেমবাহকার মধ্য দয়া মান Tezen পর্যন্ত 
. ঠোলয়া দিতে পারে । তাই এই মতবাদ বিজ্ঞানী মহলে স্বীকৃত নয়। 

(11) আঁধপ্রাণবাদ_-এই মতবাদের প্রবন্তা হইলেন বিজ্ঞানী গডালউই্কি ( Godle- 
wski, 1884) ও faem? জগদীশচন্দ্র বঙ্গ ( J. C. Bose, 1923)! এই মতবাদ 
অনূযারী fete জাইলেম বাহকার চাঁরপার্শ্স্থ অন্তন্ত.কীয় প্যারেনকাইমা কোষের 
সর্বদা সংকোচন ও প্রসারণের ফলে জাইলেমের রসে একট পাম্পিং ক্রিয়ার giS হয়। 
ফলদ্বরূপ জল Gaza পারবাহিত হয় । fey পরীক্ষা দ্বারা জানা গিয়াছে যে 
অন্তন্ত.কাঁয় সমভ্ভ সজীব কোষকে PRÈ আদসিড দ্বারা fat কাঁরলেও জলের 
SWA সংবহন অব্যাহত থাকে । তাই এই মতবাদ ধিজ্ঞানীমহলে আস্থা অর্জন 
কারতে পারে নাই | 

di. ভৌতবল মতৰাদ ইহা নিম্নালাখত কতিপয় মতবাদের সমন্বয়ে গঠিত । 
ইহারা হইল_ : 

(ক। কৈঁশকত্ব ( Capillarity )-_কোন তরলযুস্ত পাত্রের মধ্যে যাঁদ একাট সমান 
ব্যাস ও সক্ষ্ম IERE (04mm) সূক্ষ্ম নল বা কৈশিক নল রাখা হয় তাহা হইলে 
কৈশক নল মধ্যস্থ তরলের উচ্চতা পাত্রের তরল অপেক্ষা বেশি হইবে। জাইলেম- 
বাঁহকাকে কতকগুলি কৈশিক নলের ANG ধরা হইলে কৈশকত্ব দ্বারা জল মাত্র কয়েক - 
ফট উপরে উঠিতে পারে। অপরপক্ষে, অধিকাংশ ব্যন্তবীজী lem জাইলেমব্যাহকা 
( Trachea ) SIAPIfES হওয়ায় তাহাদের ক্ষেত্রে রসের সংবহন PMST দ্বারা kota k'i 
ব্যাখ্যা করা যায় না। তাই এই মতবাদ পাঁরত্যন্ত হইয়াছে | 


9.4 সংবহন 


(খে) বায়ঃমণ্ডলীয় চাপ ( Atmospheric pressure )-_ বারুমগুলীর চাপ | 
ব্যারোমিটারের পারদন্তস্তকে যেভাবে ধাঁরয়া রাখে, ঠিক সেইভাবে কাণ্ডের ক্ষাঁণ বায়বীর 


চাপ জলকে জাইলেমবাহিকার মধ্য দিয়া উপরে ঠোঁলয়া দের। কিন্তু এই চাপ কখনও 
জলকে 10 1সটারের Ge ধাঁরয়া রাখিতে পারে না। এই কারণে মতবাদাঁট গ্রহণযোগ্য নয় | 


(গ! ইমবাইবিশানবাদ ( Imbibition theory )- এই মতবাদের প্রবস্তা হইলেন 
জ্ঞানী স্যাকস্‌ (Sachs)! তাহার মতে জল জাইলেমব্াহকার প্রাচীর সংলগ্ন 
হইয়া বিশেষ চাপের সাহায্যে উপরের 
দিকে উঠিতে থাকে। এই চাপকে 
ইমবাইবিশানচাপ বলে! কিনু পরাঁক্ষা 
দ্বারা এই মতবাদের যথার্থতা প্রমাণিত 
হয় নাই কারণ কৃত্রিমভাবে জাইলেমের 
গহ্বরকে বন্ধ কাঁরয়া দিলে রসের 


উৎস্লোত বন্ধ হইয়া aTa | 
(ঘ) amaaa সংসান্ত টানবাদ 
( Transpiration cohesion 


tension theory )- এই মতবাদ 
বিজ্ঞানীমহলে সর্বাপেক্ষা স্বীকৃত ও 
উল্লেখযোগা । এই মতবাদের প্রবন্তা 
হইলেন বিজ্ঞানী ডিক্সন ও জলি 
(Dizon and Joly, 1894 )ı 
তাহাদের. মতে জল. ayfa 
সমসংযোগ* জানত বলের Cohesive 
force) একে : অপরের সঙ্গে চিত্র 9.9: মূলের দ্বারা উভিদের মাটি হইতে জল শোষণ 

দৃঢ়ভাবে AKE থাকে এবং এই AWA TE জন্য BABE জাইলেম বাহকার মধো RRT 

হাঁন টানের অবস্থায় ( State of tension ) অবস্থান করে। অপরপক্ষে, জল SA; ও i 
জাইলেম বাহিকার মধ্যে অসমসংযোগ** জনিত বল ( Adhesive force ) দ্বারা জাই- 


% সমসংযোগ বল--যে বলের দ্বারা একই পদার্থের ব্ণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত থাকে তাহাকে 
মমমংযোগ বল বলে। 

সক অলমসংযে'গ বল-_ যে বলের দ্বার! দুইটি ভিন্ন জাতীয় পদার্থের agafa পরস্পরের সঙ্গে past li. 
যুক্ত থাকে তাহাকে অমমসংযোগ বল বলে। 


উচ্চপ্তরের SAA সংবহন 9.5 


লেমের ডলপ্তস্তাট টানের ফলে 'বাচ্ছিন হয় না। AAN উপর হইতে বাঙ্পমোচন_ বা 
্রস্বেদনের ফলে শন্যতাঘাটত যে. টানের সৃষ্টি হয় তাহার ফলে জাইলেম বাহিকার মধ্য 
দিয়া জল উর্ধে পারবাহিত হয়। ইহা ব্যতীত fab হইতে ম্‌লজ চাপ ও বায়ুমণ্ডলাঁয় 
চাপ জলন্তস্তকে উপরে ঠোঁলয়া দিতে সাহায্য করে। পরাক্ষা দ্বারা প্রমাণত হইয়াছে 
যে, এই সকল সাম্মীলত চাপের ফলে জল যে উচ্চতায় উঠিতে সমর্থ কোন Gien তত 
উচ্চ হয় না। 


2. খাদ্যসংবহন ( Circulation of food ) -Gigna পাতায় প্রস্তত শর্করা 
দেহের বর্ধনশীল অঞ্চলে পাঁরবাহত হয়। আবার প্রয়োজনাতীরন্ত খাদ্যবন্ত মূল, কাণ্ড, 
পাতা, ফল প্রভৃতি ভাণ্ডার অঙ্গে জঁটল অদ্রবণীয় পদার্থরূপে (প্রধানত শ্বেতসার ): সাণ্ডত 
থাকে৷ ga ও পাঁরস্ফুরণের জন্য যখন খাদ্যের প্রয়োজন হয় তখন ভাণ্ডার অঙ্গ হইতে 
age খাদ্য সরলীকৃত হইয়া পাতা, মুকুল, ফল প্রভূত বর্ধনশীল অণ্যলে সংবাহত 
হয়। অথাৎ GIETA প্রয়োজনে খাদ্যবদ্তুর নিয়মুখী ও উধ্ধমুখী পারবহণ সম্পন্ন 
হইতে পারে। সাধারণত শ্বেতসার সরল শর্করারূপে, প্রোটন আ্যমাইনো আসিডরূপে 
এবং স্নেহপদা্ ফ্যাট আযাঁসিড ও গ্লিসারলরুপে জলে দ্রবীভূত অবস্থায় উদ্ভিদের বাভন্ন 
কলা বা কোষে ফ্লোয়েম কলার মাধ্যম সংবাহিত হয়। GIAA যে সকল অঙ্গে ফ্লোয়েম 
কলা নাই, সেইখানে ASA সংবহন কোষান্তর আঁভন্রবণ প্রক্রিয়ায় সম্পন্ন হয়। 

খাদাসংবহন সম্বন্ধে বিভন্ন মতবাদ বিদ্যমান। ইহাদের মধ্যে দুইটি প্রধান মতবাদ 
হইল- রসের সামাগ্রক প্রবাহ মতবাদ বা ম£% প্রকষ্প ও সাইটোপ্লাজমীয় আবর্তন 
মতবাদ 

সামাগ্রক প্রবাহ মতবাদ বা মগ প্রকরপ ( Mass flow theory or 
Munch hypothesis ) 787 ( Munch, 1930) মতানধনারে Sen রস 
সংবহন পদ্ধতির সঙ্গে প্রাণীদের রন্তসংবহন পদ্ধাতর যথেষ্ট সাদৃশ্য 'বদামান। তাহার 
মতে সালোক সংগ্লেষের সময় পাতার মেসোফিল কোষে শর্করার ( বিশেষত সুক্রো ) 
পাঁরমাণ বুদ্ধ পাইলে এ কোষগ্যীল কোষরসের গাঢ়ত্ব বৃদ্ধ পায় । ফলগ্ুর্প, কোষের 
আভন্তবণ চাপ বদ্ধ পার এবং জাইলেমের মধ্য দয়া জলের শোষণ ঘটে। জলশোষণের 
ফলে মেসোঁফিল কোষের রসদ্বীত ঘটে। কিন্তু মেসোফল কোষগণ্াল পরস্পরের 
সঙ্গে এবং ফ্লোয়েম কলার সীভ নলের সাঙ্গ প্লাসমোডেসমাটা দ্বারা বন থাকে। তাই 
রসপ্কত মেসোফল কোষ হইতে রসদ্ফীত চাপের GAL BAN সভ নলের মধ্য দিয়া 
A প্রবাহিত হয় । মেসোফিল কোষ হইতে দ্রবণ ব্যাহর হইবার জন্য দ্রবণের যে 
ঘাটতির Afè হয় সালোক সংশ্লেষে উৎপন্ন" শর্করা ও জাইলেমবাহিকার মধ্য দিয়া রসের 
Bi স্রোত তাহা পর্ণ করে। 

অপরগক্ষে, মূলের কোষ হইতে ন্রমাগত শর্করা অপসৃত হয় বা অন্রবণীয় শর্করায় 
রূপাপ্তারত za : ইহার ফলে কোষের aiea চাপ ও রসস্কীত চাপ PAT যায়। 
পাতার ও মূলের এই রসপ্ৰশীত চাপের পার্থক্যের জন্য ফ্লোয়েমের মধ্য দয়া দ্রবণ তথা 
দ্রবীভূত শর্করার সামাগ্রক প্রবাহ ঘটে । আবার মূলের আঁভপ্রবণ চাপ কাঁময়া যাওয়ায় 
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মাঁট হইতে জল মূলের কোষে প্রবেশ করে ও- তথা হইতেজাইলেম বাহকার মাধামে 
পাতার মেসোফিল কোষে পৌঁছার । এইভাবে ফোরেমের মধ্য দিয়া ্রমাগত খাদ্যবগ্তুর 
[নয়মুখী পাঁরবহণ ও জাইলেমের মধ্য দিয়া জলের উধধ্ধমুখী পাঁরবহণ সম্পন্ন হয় 


` fa 99: qe প্রকল্প অনুযায়ী রসের সামগ্রিক পরিবহণ £ ক=উদ্ভিদকোষের পরিবহণ, খ=গরীক্ষা 


` মনন্টের এই AA একটি সুন্দর নকশার মাধ্যমে ব্যাখ্যা করা যায়। EACT 
পর্দাধান্ত দুইটি ফানেল A ও B একটি কাচনল দ্বারা যুক্ত । ‘A DITS ফানেল আঁধক 
ঘনত্ব ও আঁভগ্রবণ SANS দ্রবণ দ্বারা পূর্ণ এবং B ফানেল লবন দ্রবণে পূর্ণ এই 

_ব্যবস্থাঁট একাঁট জলপর্ পাত্রে নিমা্জিত কাঁরলে A? ফানেলের মধ্যে জল প্রবেশ করবে 
এবং উহার রসস্কীত চাপ বৃদ্ধি পাইবে । ইহার ফলে AN ফানেল হইতে দ্রবণ কাচনলের 
মধ্য দিয়া “8 ফানেলে প্রবাহিত হইবে। এই পদ্ধাতাঁট দুইটি ফানেলের দ্রবণের বন 
সমান না হওয়া পর্যন্ত ঘাটতে থাকিবে ।: এই প্রাক্রয়ায় YAN ফানেলকে মেসোঁফল 

কলার সাঁহত এবং ‘8? ফানেলকে মূলকোষের সাঁহত তুলনা করা হইয়াছে | 


প্রাণীদের সংবহন 9:7 


সাইটোপ্লাজমীয় আবর্তন মতবাদ ( Cytoplasmic streaming move- 
ment ) : ফোয়েম কলার খাদ্যবস্তুর সংবহনের মতবাদ ডি ভিস ( De Vries ) 1885 
খ্রীষ্টাব্দে JE করেন, এই মতবাদ অন:যায়ী মল হইতে পাতা পর্যন্ত সকল ফ্লোরেম কলার 
AYS নল পরস্পরের সঙ্গে চালুনপচ্ছদার ছিদ্র বা *লাসমোডেস্মাটা দ্বারা ব্স্ত। প্রাতাট 
AtS নলের সাইটোপ্লাজম সর্বদা আবাঁতত হইতে থাকে । এই আবর্তে ANPE, পাঁডলে 
সীভ নলের উপর হইতে নিচে অথবা নিচ হইতে উপরের দিকে পারচালিত হয় । এমনকি 
একাঁট সীভ নল হইতে অপর সীভ নলে খাদ্যবস্তর প্রবাহ ঘাঁটতে পারে । এইভাবে 
সাঁভ নলের সাইট্োপ্লাজমীয় ,আবর্তনের মাধ্যমে একই সময়ে খাদ্যক্ত্র BA AA 
অথবা AAA পাঁরবহণ সম্পন্ন হয়। 1935 সালে কাঁটস ( Curtis ) এই মতবাদ 
সমর্থন করেন এবং 1:67 সালে এসারখ ( Eschrich ) তেঙ্রাগ্্মিয় কার্বন (140) 
দ্বারা এই মতবাদ প্রাতষ্ঠত করেন। 

বিজ্ঞানী থেইনের (7511৩, 1969 ) মতে সাঁভ নলের সাইটো্লাজমীয় উপাদান 
সম প্রোটিন তত্ব দ্বারা আবৃত এবং এই প্রোটিন Ya সংকোচন ও প্রসারণের জন্য 
সীভ নলের মধ্য দয়া খাদ্যবসত্তর B4, MA ও নিয়মূখী পারবহণ সম্পন্ন হয় । জ্ঞানী 
ফেনসমের ( Fensom, 1971) মতান[সারে ফ্লোয়েম কলার প্রাতিটি সীভ নলের মধ্যে 
সংকোচনশীল প্রোটিনের AZI তনু বা মাইক্লোফাইন্রিলের (11107981115) mias 
বিদ্যমান এবং এই জালিকা চালুনীচ্ছদার ছিদ্র দ্বারা অপর AYS নলের সঙ্গে যুক্ত ৷ 
যেহেত; মূল হইতে পাতা পযন্ত কোরেম কলার AIS AA পরস্পরের সঙ্গে S সেই হেত; 
সংকোচনশীল সুগম তনুর »পন্দনের ফলে খাদ্যবস্তুর সংবহন পাতা হইতে মূলের দিকে 
অথবা মূল হইতে পাতার দিকে সম্পন্ন হইতে পারে৷ 


প্রাণীদের সংবহুন ( Circulation in Animals ).: 


A. এককোধণ প্রাণীদের সংবহন ( Circulation in Unicelluar Animals ) : 
এককোষী প্রাণীদের সংবহন পদ্ধতি খুবই সরল । ইহাদের কোন TAG সংবহন SA 
নাই। SI, প্যারামাসয়াম প্রভাত এককোধী প্রাণীরা 'সাধারণত জলজ পারবেশে 
বসবাস করে। জলে দ্রবীভূত বাভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থ, খাঁনজ লবণ, জৈব পদার্থ সমহ 
ব্যাপন প্রাক্রুয়ার় কোষদেহে প্রবেশ করে এবং একই:  প্রাক্রয়ায় কোষদেহে 'বিপাকীয় 
fran উদ্ভূত বৰ্জ্য পদার্থ দেহ হইতে নির্গত হয়। ইহা aoto সাইটোপ্লাজমের 
আবর্তনের ফলে সংবহন পদ্ধ।ত সম্পন্ন হয় । 


B. বহ;কোষা প্রাণীদের সংবহন ( Circulation in Multicellular Ani- 
17015): faen পাঁরবেশে বসবাস এবং ভিন্ন গঠন বৈচিত্রের জন্য বহকোধী প্রাণীদের 
উল্লেখযোগ্য 'সংবহন তন্ন দেখা যার । জল এবং রন্ড এই দুইটি মাধ্যম সংবহন তন্দে 
পারলাক্ষত হয় । ইহা ব্যতীত উচ্চ স্তরের মেরুদণ্ডী প্রাণীদের সংবহনের অন্যতম মাধাগ 
হইল লাঁসকা ৷ নিয়ে বাভন্ন প্রকার সংবহন তন্ আলোচিত হইল | 
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1 aat ga ( Canal System ) : স্পঞ্জ জাতীয় পারফেরা পর্বভুন্ত প্রাণীদের 

দেহে নালী তন্রের মাধ্যমে সংবহন সম্পন্ন হয়। এই প্রকার সংবহন A RTE 
আটা (Ostia) নামক ছিদ্রপথে জল দেহের অভ্যন্তরে ( প্যারাগ্যানট্রিক ক্যাঁভাট - 
Paragastric cavity ) প্রবেশ করে এবং দেহের নালিকাসমূহের মাধ্যমে অসাকউলাম 
নামক ছিদ্রপথে বাহির হইয়া যায় । 

আপ্টয়া-৯ইনকারেন্ট ক্যানাল প্রোসোপাইল ? রোঁডয়াল ক্যানাল-৯আযাপোগাইল-” 
গগপলোসিল-+ অসাঁকউলাগ | 


চিত্র 9.4: বহকোৰী প্রাণীর সংবহন ১ AZA, থ হাইড়া, গ=তারামাছ 


2. গ্যাসক্্রোভাপ্কুলার তন্ত্র ( Gastrovascular system): একনালীদেহী 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে জল মুখাছদ্রের মাধ্যমে গ্যাসট্রোভাচ্কুলার গহ্বর বা 1সলেন্টেরনে প্রবেশ 
করে এবং গননরায় মুখাছদ্রের মাধ্যমে জল দেহ হইতে বাহির হইয়া সংবহন সম্পাদত 
হয়। 
— 3. জল নংবহন wa ( Water vascular system ) : তারামাছ, সমুদ্রশশা 

প্রভূত কণ্টকত্বক পর্বভুন্ত প্রাণীদের ক্ষেত্রে জল সংবহন তন্ত্র লক্ষ্য করা যার । এই সমন্ত 
প্রাণদেহে ম্যাডিপোরাইট, গ্টোন নালকা, অরয় নালিকা এবং নালিকা পদ প্রভৃতির 
ATETA) জল দেহের মধ্যে প্রবাহিত হয় । 

ম্যাডিঃপোরাইট +প্টোন নালী-৯বলয নালাঁ->অরায় নালী-৯পাশ্বায় নালী-*নালিকা 
পদ। 2 
4, রন্তু সংবহন তন্ত্র (Blood vascular system): সর্বপ্রথম নিমারটান 
গ্ধভুন্ প্রাণীদের মধ্যে YE সংবহন SA পারলক্ষিত হয়। এই ধরনের সংবহন SO 
পেশী তনু দ্বারা আবৃত নালকা বিদ্যমান | একটি মাঁধ্যক ও দুইটি পারায় নালিকা 
লইয়া ইহাদের সংবহন তন্ম গাঠত। অধিকাংশ ক্ষেত্রে রন্ত বর্ণহীন কাঁণকাযন্ত। কেঁচো, 
জোক, আরশোলা। ঁচংড়ি, nana জাতীয় ইত্যাদি অমেরুদণ্ডী প্রাণী এবং সমন্ত 
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মেরুদণ্ড প্রাণীর দেহে িদিণ্ট রক্ত সংবহন তন্ম লক্ষা, করা যায়। প্রাণীর হ্রমারবর্তন 
SAA যেহেতু অগেরুদণ্ডাী প্রাণী হইতে মেরুদণ্ড প্রাণীর উৎপত্তি হইয়াছে সেইজন্য 
sara? at অপেক্ষা TAS? প্রাণীর সংবহন SAA eas জটিলতা বৃদ্ধি 
পাইয়াছে। MAT অমেরদণডী প্রাণীর সংবহন প্রক্রিয়া অপেক্ষা মেরুদণ্ড প্রাণীর সংবহন 
প্রক্রিয়া জাটল। 

IE সংবহন SAA রন্ত, রস্তবাহ এবং FÍAS লইয়া গঠিত!  রগুবাহের মাধ্যমে AF 
দেহের বিভন্ন অংশে প্রবাহিত হয় এবং দেহে রন্তপ্রবাহ SARA রাখবার জন্য পর্যায় 
ক্রামক সংকোচন ও প্রসারণশীল যে অঙ্গ দ্বারা সম্পাদিত হয় তাহাকে ASANA বলে। 

(ক) AP( Blood ): রন্ত একপ্রকার তরল যোগ কলা। রক্তের মাধ্যমে AAA, 
গ্যাসীয় পদার্থ, ভিটামিন, হখোন, 437 পদার্থ“ প্রভূত দ্রবীভূত অবস্থার দেহের fafen 
অঙ্গে প্রবাহত হয়। ASAA এবং রন্তকাণকা লইয়া রক্ত গঠিত।  মেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
ক্ষেত্রে তিনপ্রকার রন্ড কাঁণকা থাকে, যথা-লোহিত রন্তকাণকা, শ্বেত রন্তকাণকা এবং 
অণ্চক্রিকা। SANS? প্রাণীদের রন্তকিকা সমস্ত একই প্রকারের এবং ইহাদের গঠন 
মেরুদণ্ড প্রাণীর শ্বেত AS কাণকার ন্যায় । রন্ডের রঙ সাধারণত লাল কারণ ইহার মধ্য 
হিমোগ্লোবিন (Haemoglobin) নামক লৌহঘাটত শ্বাসরঙ্গক পদার্থ থাকে। 
মেরুদণ্ড প্রাশীর ক্ষেত্রে হিমোগ্লোবিন লোহিত রন্তকণিকার সাইটোপ্লাজমে থাকে। কিন্তু 
কেঁচোর ক্ষেত্রে হিমোগ্রোঁবন রন্তরসে থাকে। চিংড়ি, পতঙ্গ জাতায় প্রাণীদের রক্ত বর্ণ হীন 


চিত্র 0.5: বিভিন্ন প্রকার বন্তবাছ। কল্ধমলী, খল শিরা, গ =জালক 


হয়। কারণইহাদের রঙে হিমোগ্লোবিন নামক শ্বাসঃঙ্গক পদার্থ থাকে না, পরিবর্তে 

তাগ্রনাটিত হিমোসায়ানন (1192100৩৭11) থাকে। ইহা বাতীত পালাকট 

( অঙ্গনরীমাল Agr প্রাণী ) জাতীয় প্রাণীদের লৌহঘটিত সবুজ রঙ্গক ক্লোরোক্রওাঁরন 
[85] 
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রক্তে বিদ্যমান আবার 'বাভল্ন কৃমি এবং কিছ? পাঁলাকটের রন্তে লৌহঘটিত বেগুনী 
রঙ্গক পদার্থ হমোএীরাথঃন বিদ্যমান ৷ 

da) রন্তবাহ ( Blood Vessel ) : যে নালিকার মাধ্যমে SE দেহের বিভিন্ন প্রান্তে 
"বাঁহত হয় তাহাকে রন্তবাহ বলে। রন্তবাহ তিনপ্রকার, যথা ধমনী ( Artery ), 
“ৃশরা ( Vein ) এবং জালক ( Capillary ) | 

G) ধমনগী Artery ) : যে রন্তবাহের মাধ্যমে রন্ত AANS হইতে দেহের বাভিন্ন 
অঙ্গে বাহিত হয় তাহাকে ধমনখ বলে। IAS সংলগ্ন ধমনী মোটা হয় এবং ইহাকে 


ta -_ প্রস্তর 1 শিরা 


চিত্র 9.6: ধমনী ও শিরার গঠনগত পার্থক্য 


'মহাধমনী ( Aorta ) বলে এবং ধমনীর A শাখা-প্রশাখাকে উপধমনশী ( Arteriole ) 
বলে। উপধমনশ কলাকোবে ভ্রমশ সঙ্গম শাখাপ্রশাখায় বিভন্ত হইয়া যে রন্তবাহের 
afè করে তাহাকে জালক (Capillary ) বলে। ধমনী MATE রত ( Oxy- 
genated blood ) বহন করে কিন্ত magpa ধমনী আক্সজেনাবহীন av বহন 
করে। ধনীর মধ্যে কোন কপাঁটিকা ( Valve ) থাকে না। ধমনীর প্রাচীর মোটা 
এবং ইহার গান্র তিনটি কোষন্তর লইয়া গাঠত | 

1 বাহঃন্তর বা টিউানকা আডভো্টাসয়া ( Tunica adventitia ) : ইহা ধমনী 
প্রাচীরের বাঁহরের গতর এবং এই গুরটি বশ YAN ইহা তন্ময় যোগ কলা দ্বারা 
গাঠত। এই স্তরে চেষ্টায় স্নায়ু থাকে যাহা ধমনীর সংকোচন ও প্রসারণ নিয়ন্ত্রণ করে। 
উপধমনীতে এই ভ্তরাট থাকে না। 
2. মধস্তর বা িউনিকা মায়া ( Tunica media ) : এই gaie পর; এবং 


+স্থাতস্থাপক | ইহা বৃত্াকারে সাঁজ্জত মস্‌ণ পেশাতন্ত দ্বারা গঠিত। 
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3. অন্তঃস্তর বা টিউনিকা ইণ্টিমা ( Tunica intima ): ইহা সর্বাপেক্ষা ভিতরের 
স্তর এবং ইহা আঁইশাকার আবরণী কলা দ্বারা গঠিত | 


দেহের যে অঙ্গে ধমনী রন্ড সরবরাহ করে সেই অঙ্গের নাম অনুসারে ধমনীর নামকরণ 
হইয়া থাকে। যেমন- ফুসফুসে রন্ড সরবরাহকারী ধমনীকে ann fem 
( Pulmonary artery ) বুকে 38 সরবরাহকারী ধমনীকে Te ধমনশী ( Renal 
artery ), ANS FE সরবরাহকারী ধমনীকে যকৃত ধমনী ( Hepatic artery ) বলে 
ইত্যাদ। 


(ii) শিরা (৬0): যে রন্ডবাহের মাধ্যমে রন্ড দেহের "বাভন্ন অঙ্গ হইতে 
হৃংাঁপণ্ডের দিকে বাঁহত হয় তাহাকে শিরা বলে । কলাকোষে অবস্থিত বহুসংখ্যক শিরা 
জালক একানিত হইয়া উপাঁশরা (৬০01৩) গঠন করে এবং AAA উপশিরাগ্যীল 
একীন্রত হইয়া fan গঠিত হয়। শিরা আঁকসজেনাবহীন 48. (19508557300 
blood ) বহন করে কত ফঃপফ;সাঁয় শিরা আকঝসজেনয;জ্ত রন্ত বহন করে। [শরার মধ্যে 
কগাটকা (Valve) থাকে যাহাতে q7 বিপরীত দিকে প্রবাহিত হইতে না 
পারে। শিরা দেহত্বকের নিচে অবস্থান করে। ধমনী প্রাচীরের ন্যায় শিরা প্রাচীরও 
তিনটি কোষন্তর লইয়া গঠিত । কিন্তু শিরার মধ্যন্তর বা টিউানকা মিডিয়া গ্তরাট পাতলা 
এবং আঁস্থাতন্থাপক ৷ এইজন্য কোন কারণে শিরা রন্ত না থাঁকলে ইহা চুপসাইয়া 
যায়। 


কার্য SAA শিরা প্রধানত দ;ইপ্রকার, যথা--সিপ্টোমিক শিরা ( Systemic 
Vein ) এবং পোর্টাল শিরা (Portal Vein) i যে নকল শিরা জালক হইতে উৎপন্ন 
হইয়া সরাসারি হৃৎাপণ্ডের সহিত মাল হয় তাহাকে 'সিপ্টোমিক শিরা বলে। অপরপক্ষে, 
যে সকল শিরা জালক হইতে উৎপন্ন হইয়া সরাসাঁর হৃংাঁপণ্ডে মিলিত হওয়ার পাঁরবর্তে 
FA অথবা যকৃতে প্রবেশ করে তাহাকে পোর্টাল শিরা বলে। যখন LAW TA শিরা 
অল্ন হইতে উৎপন্ন হইয়া API প্রবেশ করে তাহাকে API পোর্টাল শিরা ( Hepatic 
portal Vein ) বলে | অন্ত হইতে উৎপন্ন হওয়ার জন্য ইহা AGIA ANA হয়। 
যখন পোর্টাল শিরা লেজ ও পশ্চাৎপদ হইতে উৎপন্ন হইয়া বৃক্ধে প্রবেশ করে তাহাকে 
aa পোর্টাল শিরা (“Renal portal Vein ) বলে | 


প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, পোর্টাল শিরার দুই প্রান্তে জালক থাকে। সরাসূপ, পক্ষী এবং 
সন্যপায়া প্রাণীদের Fe পোর্টাল শিরা থাকে না। 

দেহের যে অঙ্গ হইতে শিরা রপ্ত সংগ্রহ করে সেই অঙ্গের নাম অনুযায়ী বিভন্ন 
প্রকার শিরা দেখা যার । যেশন, AZA শিরা ( Pulmonary Vein ) ফুসফুস 
হইতে JE সংগ্রহ করে, যকৃত পোর্টাল শিরা যকৃত হইতে AE সংগ্রহ করে এবং বুক 
পোর্টাল শিরা JA হইতে JE সংগ্রহ করে। x 
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ধমনগ ও শিরার মধ্যে পার্থক্য ( Differences between Artery and Vein) 9 
পপ 


ধমনী শিরা 
A ধমনী প্রাচীর পুর পেশীবহল এবং | 1. শিরা প্রাচীর পাতলা, স্বল্প পেশীযন্ত 
1দ্থাতক্থাপক। এবং আঁস্থাতস্থাপক | 
2. ধমনীর গহ্বর ছোট | 2. শিরার গহ্বর বড়। 


3, ধমনীর মধ্যে কপাঁটিকা নাই ৷ 
4. ধমনীীর গধ্যে রন্ত না থাকিলে চুপসাইয়া 


সংবহন 


3. শিরার মধ্যে কপাঁটিকা আছে। 
4. MTA মধ্যে রক্ত না থাঁকলে চুপসাইয়া 


টিটি 


যায় না। যায়। 

5. ধমনদ আক্সিজেনয্ড রন্ত বহন করে | 5. শিরা আঁকঙ্গেনাবহীন 48 বহন করে 
(ফুসফ:সীয় ধমনী ব্যতীত )। (ফসফ;সীয় শিরা ব্যতীত )। 

6. gmi aire হইতে av দেহের | 6. at দেহের faterq অঙ্গ হইতে রন্ত 
tiea অঙ্গে সংবাহত করে l সংগ্রহ কাঁরয়া হৃত্ীপণ্ডের দিকে বাহত করে। 
7. ধমনীর রন্তচাপ বেশী ৷ 7. শিরার রক্তচাপ কম৷ 

8. ধ্মনার মাধামে রন্ত দ্রুত গাঁততে 8. শিরার মাধ্যমে রন্ড ধীর গাঁততে 
প্রবাহত হয় l প্রবাহিত হয়। 

9, ধমনীর মাধ্যমে w aieo শিরার মাধামে রন্ড একই তালে 
সংকোচনের ভালে তালে প্রবাহিত হয়। প্রবাহিত হয় । 


10. ধমনী দেহের গভীরে অরবাস্থিত। 10. শিরা দেহতকেব Fa আবস্িত। OO 

(ii) AB জালক ( Blood capillaries ) : দেহের RISA স্থানে অবাদ্থিত কলাকোষে 
উপধনন! api সুক্ষ শাখাপ্্রশাখায় বিভক্ত হইয়া ধমলী জালক গঠন করে এবং উদ্ভ 
জালক পুনরার।িলিত হইয়া উপশিরা গঠন করে । স্ততরাং ধমনীর শেষ প্রান্ত এবং 
শিরার উৎপাঁত্রস্থলে সুস্মতম রন্তবাহগীলকে জালক  ( Capillary ) বলে । রন্ত জালক 
একাটিগান্র পাতলা কোষগ্তর লইয়া গঠিত যাহা এণ্ডেথেলিয়াম ( Endothelium ) 
নামে পাঁরাঁচত ৷ 

রন্ত'জালকের সাহত কোষ কলার EA পদার্থের আদান-প্রদান প্রত্যক্ষভাবে 
সংঘাটত না হইয়া পরোক্ষভাবে হইয়া থাকে । কলাশ্ছিত কোষগ্দীল কলারস ( Tissue 
fluid ) নামক তরল পদার্থে নিমজ্জিত থাকে । AE জালকের ধমনীণ্রান্ত উচ্চ BALE 
হওয়ার ফলে ইহা হইতে MÅSTE, লব” গ্লুকোজ, আ্যামাইনো আযান প্রভৃতি পদার্থ 
ব্যাপন প্রাক্রয়ায় কলারমে পৌছায় এবং তথা হইতে কলাকোষে প্রবেশ করে । অন্যদিকে 
দশরাপ্রান্তে AE জালকের চাপ কলারসের চাপ অপেক্ষা কম হওয়ার ফলে FANM হইতে 
ATA বর্গ পদার্থ রন্ত জালকে প্রবেশ করে। 

(a) হংপিণ্ড (Heart): ZNAS রন্তু [সংবহন Gan প্রধান অঙ্গ । ইহা 
পোঁরকার্ডয়াম নামক পাতলা আবরণী দ্বারা আবৃত । হৃংাপণ্ডের প্রাচীর তিনাঁট Baze 

w. 


anne? প্রাণীর রন্তু সংবহন : 9.13 


_-বাহিরের যোগকলা MÈS ভ্তরকে এপকাঁডয়াম, হংপেশা দ্বারা গঠিত মধ্যবতাঁ* 
শ্তরকে মায়োকার্ডরাম এবং ভিতরের অনোচ্ছক পেশী ও যোগকলা নির্মিত ভ্তরকে 
এপ্ডোকায়াম বলে । ইহা আবরণী কলার ভ্তর দ্বারা আবৃত। হৃগাঁপণ্ডের পর্যণয়ক্রামক 
সংকোচন ও প্রসারণের ফলে ইহা বিভিন্ন অঙ্গ হইতে AE সংগ্রহ করে এবং অুন্যাদকে 
সংগৃহীত রন্তকে পুনরায় সমগ্র দেহে প্রবাহিত কাঁরতে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে । 
সুতরাং gire একা পাম্পযন্মাবশেষ, অমেরূদর্ডী প্রাণীদের ক্ষেত্রে হৃংপিও খুবই 
সরল কিনতু মের প্রাণীদের ক্ষেত্রে ইহা ক্রমশঃ জাঁটল হইতে জাঁটলতর | 
AP সংবহন তন্তের প্রকারভেদ (75795 of Blood Vascular System |: 
প্রাণদেহে দঢ়ইপ্রকার রক্ত সংবহন তন্র দেখিতে পাওয়া যায়: 
1. আন্ত রক্ত সংবহন তন্ত্র Open Blood Vascular System ) এবং 
2. বদ্ধ রক্ত সংবহন তন্ত্ৰ ( Chsed Blood Vascular System ) | 
মন্ত রন্তু সংবহন তন্ত্র : যে সংবহন তক্তে AW হংপণ্ড হইতে রস্তবাহের মাধ।নে 
প্রবাহিত হইবার পর সাইনাস নামক দেহগহৰরে ( Hlaemòcoel) GE হয় এবং তথা 
হইতে রন্তু পুনরায় ব্ংপিশ্ডে ফিরিয়া আপে তাহাকে শক্ত রন্ত সংবহন তন্ত্র বলে। 
এইসব ক্ষেত্রে রপ্ত সম্পর্ণভাবে রন্তবাহের মধ্যে আবদ্ধ থাকে না। IAN EROT 
রন্তবাহের মাধ্যমে এবং কিছুটা দেহগহ্বরের মাধামে সম্পাদিত হয়। এই জাতীয় AT 
সংবহন SWA TET A GE প্রাণী এবং শামুক, FAZ প্রভৃতি ANA জাতী য় প্রাণীদের 
মধ্যে দেখা যায় । আথোপোজা পর্বভুন্ত পতঙ্গ জাতীয় প্রাণীদের হৃতাঁপণ্ড »্পান্দত হইলে 
রন্তবাহের মাধ্যমে AE সাইনাস নামক দেহগহ্বরে SAY হয় এবং সেই স্থান হইতে AE 
পদনরায় giace ফিরিয়া আসে | এইরূপ রন্ডবাহী দেহগচ্বরকে হিমে।সিল ( Haemo- 
০০০1) বলে ৷ 
PYAFE সংবহন BA :--যে সংবহন Gita রক্ত সর্বদা রস্তবাহের মাধ্যমে দেহের 
স্বর প্রবাহিত হয় এবং কখনও রন্তুবাহের বাহরে আসে না তাহাকে বদ্ধ রন্ত সংবহন 
তন্ত্র বলে। কেঁচো, গেখক প্রভাতি মেরী প্রাণী এবং কর্ডাটা পর্বভূক্ত AB প্রাণ- 
দেহে এই ধরনের রন্ত সংবহন পারলাক্ষত হয়। 
অমেরজ্দণ্ডী প্রাণীর রক্ত ALIZA Blood Circulation in Invertebrate 
Animals ): পর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে যে, ভমেরুদণ্ডী প্রাণীর হৃংাপণ্ড সরল. । 
প্রাণীদের AE সংবহন San পর্যালোচনা করিলে দেখা যার, মের;দণ্ডী প্রাণীর তলনার 
অমেরুদ্ডী প্রাণীদের 48 সংবহন SA অন্ত ধরনের! কেচো, জোক প্রভাতি 
প্রাণীদের বন্ধ রক্ত সংবহন তন্ত্র দোঁখতে পাওয়া যায়; আবার চিংড়ি, আরশোলা, MAR, 
far প্রভাতি প্রাগীদের মনু ge সংবহন পদ্ধাত দেখা যায়। নিয়ে কাঁতপয় 
অমেরুদণ্ডী প্রাণীর 48 সংবহন তন্দ সংক্ষেপ আলোচনা করা হইল? 
L কোচো Earthworm): CASA a সংবহন তন্ম কতকগুলি a ea 
দ্বারা সম্পাদিত হয় | উদ্নত প্রাণীর মত বেঁগের দেহে প্রকৃত AAS নাই । দেহের 
এম, ৯ম, ১২শ এবং ১৩শ দেহখণ্ডে গ্রাসনালীর Goi অবাস্ছিত চারঙ্োড়া. 
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কার্য করে। হৃ্খপণ্ডের সংকোচন ও প্রসারণের 
হৃখপণ্ডের মধ্যে কপাটিকা (Valve) থাকায় 


সপন্দনশীল স্ফীত রন্তবাহ TCA 
ফলেসমন্ত দেহে রক্ত প্রবাহিত হয় | 


চিত্র 9.7: কেঁচোর বদ্ধ রক্তদংবহন BE 


av faiaè পথে প্রবাহিত হয়! TE যখন 
ত্বকে zo রন্তজালকে আসে তখন 
ব্যাপন প্রক্রিয়ার মাধ্যমে কার্বন ডাই- 
,আল্সাইভ E হয় এবং আক্সিজেন গৃহীত 
হয়. রক্ত gie হইতে নালীপথে 
প্রবাহিত হয় এবং পঢ়নরায় নালীপথে 
হৃংাপণ্ডে ফিরিয়া আসে এবং কখনও 
নালার বাহিরে উন্মুক্ত হয় না। SA 
কেঁচোর "ক্ষেত্রে বদ্ধ YE সংবহন Wa 
দেখিতে পাওয়া যায়। 

2 আরশোলা (Cockroach): 
আরশোলা-সহ. সমস্ত পতঙ্গ জাতীয় 
প্রাণীর ক্ষেত্রে JE FE সংবহন SA 

_ পাঁরলাক্ষত হয়। আরশোলার পঙ্খদেশে 
মধ্যরেখা বরাবর ,১৩ট প্রকোণ্ঠ লইয়া 
aire গঠত। ইহাদের মধ্যে ৩টি 
প্রকোষ্ঠ বক্ষঃদেশে এবং বাঁক ১০ প্রকোন্ঠ 
উদরদেশে অবাস্থত। প্রাতিটি প্রকোস্টের 
দুই পার্থে একটি কাঁরয়া মোট দুইটি 
কপাঁটকাযুন্ত ছিদ্র ীবদ্যমান। এই 


Taonia আস্টিয়া (Ostia ) বলে৷ ISTU প্রকোষ্ঠগদ্ীল ছিদ্রের সাহায্যে পরস্পর 
AE এবং ইহাদের এড কপাটিকা থাকে । KIA আগ্রভাগে মহাধমনী 


চিত্র 9.9: আরশোলীর মুক্ত র্তনংবহন তন 


Gaye? প্রাণীর রক্ত সংবহন ` 915 
(Dorsal aorta) অবাস্থিত। ASR পৌরকাঁডরাল সাইনাস দ্বারা পারবৃত থাকে 
এবং আস্টয়ার মাধ্যমে হৃতাপগুট পৌরকাঁডিয়াল সাইনাসে উন্মুক্ত হয় । পোরকাডয়াল, 
সাইনাসের প্রাচীরে িকোণাকৃতি San পেশী ( Alary muscle ) AJE থাকে... 


চিত্র 9.9: চিংডির মুক্ত রক্ত সংবহন তন 
হৃংাঁপণ্ড সংকোচনের ফলে রন্ত হৃীপঞণ্ডের সন্মুখ দিকে প্রবাহিত হইয়া মহাধমনীর 
* মাধ্যমে হিমোসল গহ্বরে উন্যান্ত হয়। ইহার পর আ্যালারী পেশী সংকুচিত হইলে রন্ত 
পোরকাঁডয়াল সাইনাসে প্রবেশ করে এবং আস্টয়ার মাধামে হৃখাপণ্ডে ফিরিয়া আসে | 
যেহেতু রুনত হৃতাঁপণ্ড হইতে মহাধমনীর মাধ্যমে হিমোসিল গহ্বরে উন্মুক্ত হয় সেইজন্য 
ইহার ক্ষেত্রে SE রক্ত সংবহন তন্তু পারলাক্ষত হয়। 

3. চিংড় (Prawn): চিংঁড়র শিরোবক্ষের ( Cephalothorax) পৃষ্ঠীয় 
দেশে ত্রিকোণাক্কীত astas অরবাস্থিত। aiae পাচ জোড়া কপাটিকাযন্ত “ছিদ্র বা 
asai ( Ostia ) থাকে i সমগ্র হংাঁপণ্ডাট পোরকাডিয়াল সাইনাস নামক ASA 
গহ্বর দ্বারা পাঁরবৃত থাকে । ire সংকুচিত হইলে রন্ত ধমনীপথে ল্যাকুলা 
(Lacuna ) নামক দেহগহ্বরে উন্মুক্ত হয় এবং তথা হইতে ফুলকাতে পৌছায় । FE 
ফ:লকাতে গাঁরস্রুত হইবার পর পোরকাঁডয়াল সাইনাস মাধ্যমে হৃখাপণ্ডে প্রবেশ করে। 

আরশোলার ন্যায় চিধাঁড়র ক্ষেত্রেও AJE AE সংবহন পদ্ধাত দেখা যায়। 

মেরুদণ্তী প্রাণীর রক্ত সংবহন ( Blood Circulation in Vertebrate 
Animals): সকল CRAE প্রাণীর হৃতীপণ্ডের মৌলিক গঠন প্রায়ই একই ধরনের ৷ 
সমস্ত মেরদেড প্রাণীর AAS বন্ষঃগহ্বরের অঞ্কীয়দেশে বক্ষাপঞ্জরের মধ্যে অবস্থিত 
ইহা পৌরকাঁডিরাম (Pericardium ) নামক একট পাতলা পর্দা দ্বারা আবৃত। হৃতাঁপণ্ড 
অলিন্দ ও নিলয় লইয়া গঠিত | দেহের বিভিন্ন অংশ হইতে 48 শিরার মাধ্যমে হৃতাঁপণ্ডের 
আঁলন্দে Auricle or Atrium ) প্রবেশ করে। ইহার পর 38 নিলয়ে প্রবেশ করে 
এবং নিলয় (Ventricle) হইতে রন্ত ধমনীর মাধ্যমে দেহের সর্বন্র প্রবাহত হয়। 
আঁলন্দের প্রকোণ্ঠ পাতলা প্রাচীরযূত্ত এবং নিলয়ের প্রাচীর পেশীবহুল ও ZAN 
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আঁলন্দ ও নিলয় এই দুইটি প্রকোম্ঠ একটি ছিদ্র দ্বারা 4,8 থাকে এবং এই 
'ছিদ্রাটকে আঁক উলো-ভোন্ট্রকউলার fen! Auriculo-ventricular aperture ) 
বলে ৷ এই 1ছদুপথে কপাঁটিকা ( Valve) থাকে যাহা রন্তকে সর্বদা অলিন্দ হইতে নিলরে 
প্রবেশ করতে সহায়তা করে কিন রন্তকে নিলয় হইতে আঁলন্দে প্রবেশ করতে বাধাদান 
করে। ঠিক একইভাবে নিলয়ের যে অংশ হইতে গহাধমনন উাঁখত হয় সেই সংযোগস্থল 


IISI) 
পিত্ত go 


Fad if কে) (4) 

চিত্র 9.10: (ক) মেরুদণ্ডী প্রাণীর রক্ত AARAA রূপরেখা ; (৭) একচত্রী AB সংবহনের রূপরেধা 
কপাটিকাযুপ্ত হওয়ার ফলে AS নিলয় হইতে মহাধমনীর দিকে প্রবাহিত হয় কিন 
মহাধমনী হইতে রন্তকে গনলয়ে প্রবেশ করিতে দের না। সুতরাং রপ্ত, Pano» আলন্দ-» 
নিলয়-৯ধমনী এইরূপ পথে প্রবাহত হয়। হৃংাঁপণ্ডের সংকোচন ও প্রসারণের ফলে 
দেহে রক্তপ্রবাহ SIRA থাকে । AEA সধকোচনকে PAWÒTA ( Systole ) এবং 
প্রসারণকে ডায়াস্টোল ( Diastole ) বলে । 

'নিয়ে বাভন্ন মেরুদণ্ডী প্রাণীর রক্ত সংবহন SA আলোচনা করা হইল £ 

1. দধ-প্রকোষ্ঠ girs. (“Two-chambered heart): মাহ: মাছের 
afas বাটি আলন্দ এবং একটি নিলয় লইয়া গাঠত। পঙ্ঠদেশে একটি পাতলা 


প্রাকার বাশন্ট থাল থাকে, ইহাকে পাইনাস ভেনোনাস (Sinus venosus ) বলে। ' 


সাইনান ভেনোপান সাইন -আঁরাকউলার নামক ছিদ্রের মাধামে অলিন্দে উন্মুক্ত হর 
দেহের MIS অংশ হইতে কান ডাই-অক্সাইডযুন্ড রক্ত শিরার মাধ্যমে সাইনাস 
ভেনোগাপে প্রবেশ করে এবং তথা হইতে রন্ত আলন্দে প্রবেশ করে। আলন্দের 
সংকোচনের ফলে রক্ত আঁলন্দ হইতে নিলয়ে বার । নিলয় হইতে কার্বন ভাই-ত্সাইড- 
qg রন্তু বালবাপ আ্যাওটা ( Bulbus aorta )-র maa ASPÈ মহাধমনীতে 
(Ventral a01ta ) গ্রবাহত হয় | ইহা হইতে 49 চ।রিজোড়া অন্তর্বাহ ফলকা 
«sat { Afferent branchial arteries ) দ্বারা ফুলকায় পৌছায়। FEFA IE 
পাঁরস্রত হইবার পর আক্সিজেনঘন্ড IE AP হইতে চাঁরঙোড়া AfZYTET FEI 


` 


Eh. ০. a 


` 
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aata | Efferent r AES ) মাধ্যমে ATÒ মহাধমনীতে প্রবেশ করে 
এবং তথা হইতে বাভিন্ন এমনীর মাধামে সারা দেহে রন্ত প্রবাহিত হয়। আবার দেহের 


Rien অঙ্গ হইতে কার্ধন ডাই-অক্সাইডুক্ত রন্তু শিরার মাধ্যমে MINA ভেনোসাসে 


উন্মত্ত হয়। 


ANS 
ILLOS 
ক 


চিত্র 9.11: বিভিন্ন anmè) প্রানীর হৃংপিণ্ডের গঠন tabou ; ক শসা, খ= উভচর, 
garian, ঘ জ্পাথী ও zan 
মাছের ক্ষেত্রে রপ্ত সংবইনকালে রঙ খণ্ডে একবার মানু প্রবেশ করে বাঁলয়া এই 
ধরনের হ্বখাপগুকে একচক্লী হৃংপিণ্ড ( Single-cirouit Heart ) বলে এবং এই প্রকার 
সংবহনকে AFE সংবহন বলে। আবার, গাছের হৃতাঁপণ্ডের সমন্ত প্রকোন্ঠের মাধ্যমে m 
সর্বদা কার্ধন ডাই-অক্সাইডযুন্ড I প্রবাহিত হয় বলিয়া ইহাকে ভেনাস Wie 
( Venous heart ) বলে! 


চিত্র 9.12: কুনো ব্যান্ডের grer mwan 
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2. temes afas (Threc-chambered heart): উভচর প্রাণী : 
উভচর প্রাণীর mire দুইটি আিন্দ এবং একটি fan লইয়া গঠিত। দুইটি : 
আঁলন্দের মধ্যে একাট ব্যবধায় থাকে, তাহাকে আত্তর-অলিন্দ ARAM ( Inter- 
auricular septum ) বলে! ARAIA ভেনোসাস সাইন[আঁরাকউলার ছিদ্রের 
মাধ্যমে ডান আঁলন্দে উন্মুক্ত হয় এবং ফুসফুস হইতে ফুসফ:সায় শিরা ( Pulmonary 
vein ) বাম আলন্দে AE হয়। 


দেহের MISA প্রান্ত হইতে কার্বন ডাই-তক্সাইডবদুন্ত রন্ত শিরার মাধ্যমে সাইনাস 
ভেনোসাসে প্রবেশ করে এবং তথা হইতে রন্ত ডান আলন্দে নীত হয়। একই সঙ্গে 
ফুসফুস: শিরার মাধামে ফুসফুস হইতে আঁ্পজেনযুন্ত রন্ড বাম আলন্দে প্রবেশ 
করে। অলিন্দের সংকোচনের কলে উভয় প্রকার YE নিলয়ে প্রবেশ করে এবং তথায় 
দইাট রস্তের মিশ্রণ ঘটে। ইহার পর নিলয় সংকুচিত হইলে 'মাশ্রত 37 ( Mixed 
blood ) কোনাস আর্টারওসাসের মধ্য দিয়া বিভন্ন ধমনীর মাধ্যমে দেহের সর্বত্র 
প্রবাহিত হয় ৷ : 


3. aaga চার-প্রকোজ্ঞ aas (Incomplete four-chambered 
heart): সরগস্‌প : Jee জাতীয় প্রাণীদের sitye দুইটি আঁলন্দ এবং 
একটি অর্ধবিভন্ত নিলয় লইয়া গঠিত। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, সরীসৃপ শ্রেণীর See কুমার 

জাতীর প্রাণীদের নিলয় সম্পূর্ণভাবে বাম ও ডান নিলে বিভক্ত ৷ 


দেহের বিভিন্ন অংশ হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইডবন্ত রন্ড শিরার মাধ্যমে সাইনাস 
ভেনোসাসে প্রবেশ করে এবং তথা হইতে ডান আলন্দে আসে । অন্যাদকে ফুসফুস হইতে 
আক্সজেনয্ন্ত রন্ত বাম আলন্দে প্রবেশ করে । ইহার পর আঁলন্দদ্ধয় হইতে দুই ধরনের 
রন্ত নিলয়ে প্রবেশ করে এবং নিলয়ের ব্যবধায় ( Septum ) অসম্পূর্ণ হওয়ার জন্য 
রন্ডের আংশিক মিশ্রণ ঘটে । নিলয়ের সংকোচনের ফলে AE ধমনীর মাধ্যমে দেহের 
AIT ছড়াইয়া পড়ে । 


4. চাঁর-প্রকো”্ঠ হৃংপিণ্ড (Four-chambered heart): পক্ষী এবং 
স্তনাপায়ী প্রাণী : এই দুই শ্রেণীর প্রাণীর aire দুইটি অলিন্দ এবং দুইটি নিলয় 
লইয়া গঠিত ৷ দেহের কার্বন ডাই-অক্সাইডযু্ত AY ডান অলিন্দে এবং আঁক্সজেনযানন্ AE 
ফুসফুস হইতে বাম আলন্দে প্রবেশ করে। অলিন্দের সংকোচনের সময় ডান আঁলন্দের 
রন্ড ডান লয়ে এবং বাম আলন্দের AE বাম নিলয়ে প্রবেশ করে । নিলয় সংকৃচিত হইলে 
ডান নিলয়ে অবস্থিত কার্বন ডাই-তক্সাইডযযন্ত রন্ড AS হইবার জন্য FRÈ 
মহাধমনীর মাধ্যমে ফুসফুসে প্রবাহিত হয়। বাম নিলয় হইতে আঁক্জেনযান্ত রক্ত 
পক্ষ শ্রেণীর প্রাণীদের ক্ষেত্রে দাক্ষণ আাওটিক মহাধমনসর ( Right aortic arch) 
মাধামে এবং স্তন্যপায়ী শ্রেণীর প্রাণীদের ক্ষেত্রে ৰাম আওাঁটক মহাধমনীর ( Left 
aortic arch ) মাধ্যমে দেহের বিভন্ন অংশে প্রবাহিত হয় | 
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উভচর, সরীস্‌প, পক্ষী এবং স্তন্যপায়ী প্রাণীদের 'দি-চক্রী সংবহন পাঁরলাক্ষত 
হয়। একাট চক্র ASTAL হইতে ধমনার মাধ্যমে দেহের বাঁভদ্ন অংশে ছড়াইয়া পড়ে 


চিত্র 9.19: কস্মমানুষের হাংপিও, খ ল্জাৎপি্ডের লধচ্ছেদ 


এবং তথা হইতে 'শরার মাধ্যমে পুনরায় asie 'ফাঁরয়া আসে । অপর চক্রটি 
হৃংঁপণ্ড হইতে TATA এবং ফুসফুস হইতে হৃংাপণ্ডের মধ্যে আবাঁতত হয়। যে 


চিত্র 9.14: FEBA রক্ত সংবহনের রূপরেখা 


aiea মধ্য দিয়া ge চক্রাকারে দুইবার আবাঁতত হয় তাহাকে দ্বি-চক্লী giae 
( Double-circuit heart ) বলে এবং এই ধরনের সংবহনকে দ্বি-চক্লী সংবহন বলে। 


9.20 সংবহন 


রপ্ত সংবহনের প্রকারভেদ ( Types of 01০3৫ circulation ): প্রাণীদের FE 
সংবহন প্রাক্রয়া তিন প্রকার : যথা--সিপ্টোমক সংবহন, ফ;সফ;সায় ?সংবহন এবং 
পোর্টাল স্ংরহন | 
িপ্টোমক সংবহন ( Systemic circulation ): যে সংবহনে ANNS 
বাম আঁন্দ হইতে IIE ge বাম লয়ে প্রবেশ কাঁরয়া ধমনী, উপধমনী এবং 
ধমনী-জালকের মাধ্যমে দেহের কোষে প্রবাহিত হয় এবং তথা হইতে কার্বন ডাই-অক্লাইড- 
যুক্ত রন্ত শিরা-জালক, উপাঁশরা এবং শিরার মাধ্যমে ডান আলন্দে ফাঁররা আসে তাহাকে 
1সপ্টোমিক সংবহন বলে | 


বাম আলন্দ->নিল্য়->ধ্মুনী +জালক-াঁশরা-৯ভান আলন্দ | 


K PAPAI সংবহন .( Pulmonary circulation): যে লংবহনে 
ape ডান আলন্দ হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইডযুক্ত রন্ত ডান লয়ে প্রবেশ কাঁরয়া 
zili ধমনীর মাধ্যমে ফুসফুসে প্রবাহিত হয় এবং তথা হইতে আক্সজেনয্ড 
রন্ত ফুসফুসায় শিরার মাধ্যমে বাম আলন্দে ফারিয়া আসে তাহাকে SARATE 
সংবহন বলে। i 


yen আঁন্দ-্নলর-স্ফসফসীর ধমনী _ কুসফুস-১ফুসফাসীঁয় শিরা বাম অলিন্দ। 


8, পোর্টাল অংবহন ( Porta! circulation ): যে সংবহনে শিরা ( Vein ) 
জালক হইতে উৎপন্ন হইয়া সরাসাঁর হৃখাঁপণ্ডে প্রবেশ না কাঁরয়া যকৃতে বা বৃকে প্রবেশ 
করে তাহাকে পোর্টাল সংবহন বলে। : সংবহনকালে IE যকৃতে প্রবেশ কাঁরলে 
তাহাকে API পোর্টাল দংবহন এবং বৃকে প্রবেশ কাঁরলে তাহাকে TA পোর্টাল সংবহুন 
বলে। 

মাছ এবং উভচর প্রাণীর ক্ষেত্রে দুই ধরনের পোর্টাল সংবহন পাঁরলক্ষিত হয় কিছু 
সরাস্‌প, পক্ষী এবং স্তন্যপায়ী প্রাণীর ক্ষেত্রে শুধু যকৃত পোর্টাল শিরা দেখা যায়। 


জিক! সংবহন ( Lymphatic circulation ): মেরুদণ্ড প্রাণদেহে JE 
জালক ভেদ করিয়া 49 হইতে যে স্বচ্ছ, ক্ষারধমীঁ ঈষৎ হরিদ্রাভ বর্ণের তরল পদার্থ 
কোযান্তর মধ্যস্থ স্থানে জমা হয় তাহাকে লাঁসকা*্* (Lymph) বলে! লাঁসকাকে 
পাঁরবাঁতিত কলারস বলা চলে । লাঁসকা একটি [নাঁদক্ট নালীর মাধ্যমে প্রবাহিত হয় 
AE জালকের ন্যায় অসংখ্য AOU লাঁসকা জালকের সমন্বয়ে লাকা নালা গাঁঠিত । লসিকা 
জালকের প্রাচীর এণ্ডোথোঁলয়াম ও তন্ময় যোগকলা দ্বারা গঠিত । লাকা নালা 
পরস্পর মিলত হইয়া বৃহদাকার লাঁসকা নালা সৃষ্টি করে। লসিকা নাল স্থানে স্থানে 
«Flo হইয়া লাঁগকা পর্ব (Lymph node ). গঠন করে৷ লসিক্কা, লাঁসকা নাল? 


% লসিকার উপাদান 4,88 পৃষ্ঠায় আছে। 
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লাসকা পৰব এবং লাঁসকা জালকের সমন্বয়ে লাসিক। সংবহন গঠিত! aiam নালীতে 
কপাঁটিকা ( Valve ) থাকায় লাপকা কেবলগাত্র একদিকে প্রবাহত হয় | 


ga সাবরেভিয়ান শিরায় 
মুক্ত খোরালিকনালী 


চিত্র 9,16 3 মানুষের দেহে লনিক| সংবহন পদ্ধতি 


দেহের বিভন্ন স্থান হইতে লসিকা বক্ষঃগহ্বরে অবান্থত দুইটি প্রধান লপিকা 
নালীতে উন্মুঙ হয়। দুইটি ema লাঁগকা নাল হইল--দাঁক্ষণ লাসকা নালা 
(Right ly nphatic duct ) এবং বক্ষ লাগক! নালা ( Thoracic duce) 
দক্ষিণ লাঁসকা নালা APR সাবক্রোভয়ান শিরা এবং বক্ষ লাঁসকা নালা বাম 
সাবক্লোজয়ান শিরায় উন্মুন্ড হয় এবং শিরার মাধমে লাকা পুনরায় রক্তে ফিরিয়া 
আসে । 
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- লাঁসকা নালী প্রধানত ত্বক, অধঃভ্তবকীয় কলা, স্থাসনালী, পাকস্থলী, অন্তু, জনন 
মত্রনালণ প্রভীতির আন্তরণে ( linings ) অবাস্থিত। অন্যের ভিলাসে অবস্থিত লাঁসকা 
নাল’ mate ( Lacteals ) নামে পারচিত। 


দেহকলার RS লনিকা 
চিত্র 9,16 £ লগিকা সংবহন 
দেহের যে সমন্ত অংশে YE পৌছাইতে পারে না লসিকা সেই সমন্ত অংশে ATS 
এবং আঁক্সজেন সরবরাহ করে। লাঁসকা নালীর মাধ্যমে ফ্যাট জাতায় পদার্থ লাঁসকা 
দ্বারা শোষিত এবং সংবাহিত হয়। 
বিষয়-সংক্ষেপ 


উদ্ভিদের সংবহন £ 

যে প্রক্রিয়ায় খাদ্যব্ত;-সহ অন্যান্য পদার্থ তরলের মাধ্যমে জীবদেহের এক স্থান হইতে 
অনা স্থানে পারবাহিত হয় তাহাকে সংবহন বলে। জাবের enfò, শ্বসন, রেচন, 
হর্সোন, ভিটামিন ও উৎসেচবের স্থানান্তর; রোগ প্রতিরোধ ; তাপমানা নিয়ন্দ্রণ ; খাদ্যের 
সণ্যয় প্রভাতি MÉ সংবহনের গুরুত্ব অপারসীম। উ্ভিদ ও নিয়শ্রেণীর প্রাণীদের 
সংবহনের মাধ্যম জল এবং মানুয-সহ উন্নত প্রাণীদের সংবহনের মাধ্যম হইল রন্ত ও 
লসিকা। 

এককোষী ও নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদের সংবহন আভগ্রবণ প্রান্িয়ায় এবং উচ্চন্তরের 
নাত ভাগ কাদার গাদা 

| উঁভ্দের সংবহন দুইটি পর্যায়ে সম্পন্ন হয়_জল সংবহন ও খাদক 

বন 

(i) জল সংৰহন : খে প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদের মূলরোম দ্বারা শোষিত জল ও ডলে 
দ্রবাঁভূত «faz লবণ কাণ্ডের মধ্য দিয়া পাতায় পৌছায় তাহাকে রসের SITE বলে | 


বিষয়-সংক্ষেপ 9,23 


রসের Dvare সম্বন্ধে aion বিজ্ঞানীর বিভন্ন মতবাদ আছে । ই'হাদের মধ্যে TR 
ডিক্সন ও জলির বাষ্পমোচন সংশান্ত টানবাদ উল্লেখযোগ্য । এই মতবাদ অনাযায়ী জল 
অগুগ্যাল পরস্পরের মধ্যে সমসংযোগঞ্জানত বল এবং জল অণ্য ও জাইলেম বাহকার 
মধো অদমসংযোগক্রনিত বলের জন্য জলন্তপ্ত জাইলেম বাঁহকার মধ্যে Rat 
আবাচ্ছন্ন টানের অবস্থার থাকে। উপর হইতে বাঙ্পমোচনের ফলে জল 'নর্গমনে যে 
শনাতাঙ্জীনত টানের সৃষ্টি হয় তাহার ফলে জল জাইলেম বাহিফার মধ্য দয়া উধে 
পারবাহত হয়। ইহা ব্যতীত নিয় হইতে মূলজ চাপ ও mmeh চাপ জালন্তগতকে 
উপরের দিকে ঠোঁলয়া দিতে সাহায্য করে। 

(2) amag সংবহন : উদ্ভিদের পাতায় প্রস্তূত nana বিভন্ন কলা-কোষে 
ফ্লোগ্নেম কলার মাধ্যমে সংবাহত হয়। GEMA যে সকল অঙ্গে ফোয়েম কলা নাই, 
সেইখানে yeza সংবহন কোষাগ্তর আঁভস্রবগ প্রক্রিয্নায় সম্পন্ন হয়। fwa 
fe-fan (1335)-এর manman মূল হইতে পাতা পর্যন্ত সকল ফ্রোয়েমের aie 
*্লাসমোডেস্মাটা ছারা যুন্ত থাকে । যেহ্তে সীভনলের সাইটো*্লাজম সকল সময় 
আবাঁতত হইতে থাকে সেইহেত; এই আবর্তে খাদ্যবদ্ত্‌ পাঁড়লে সীভনলের উপর হইতে 
নিচে অথবা নিচ হইতে উপরের face পরিচালিত হয় । এমনকি একটি সীভনল হইতে 
অপর সীভনলে খাদ।বদ্তুর প্রবাহ *লাসমোডেস্মাটার মাধ্যমে সম্পন্ন SANN 

প্রাণীদের সংবহন : 

বিভিন্ন প্রাণীর সংবহন বিভন্ন পদ্ধতির মাধ্যমে সম্পাদিত হয়। 4:17 
প্যারামিসিয়াম, প্লাসমোডিয়াম প্রভৃতি এককোষাঁ প্রাণীদের বপন প্রিয়ার মাধামে 
সংবহন সম্পাদিত হয়৷ স্পঞ্জ জাতীয় প্রাণীদের নালাতন্ম, হাইড7ার গ্যাস্টেনভাক্কুলার 
তন্য, তারামাছের জল সংবহন তন্মের মাধ্যমে সংবহন সম্পন্ন হয়! Geson 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে রন্ত সংবহন তন্য দই প্রকার ALE ও বন্ধ রঞ্চ সংবহন। যখন রন 
হৃখপও হইতে রন্তবাহের মাধ্যমে হুটা প্রবাহিত হইবার পর দেহগছ্বর বা হামোঁসলে 
মুক্ত হয় এবং তথা হইতে রন্ধ পুনরায় হ্খপণ্ডে ফিরিয়া আসে তাহাকে SI রন্ত সংবহন 
বলে। অপরপক্ষে, AE সর্বদা রান্তধাহের মাধ্যমে দেহের সর্বত্র প্রবাহিত হইলে তাহাকে 
বন্ধ রপ্ত সংবহন বলে। আরশোলা, চিংড়ি Apa প্রাগাঁদের মস্ত সংবহন এবং 
কেঁচো, জেক ও সমন্ত মেরুদণ্ড প্রাথীর ক্ষেত্রে বন্ধ AF সংবহন পদ্ধতি দেখা যায়। 

AE সংখহনে অংশগ্রহণকারী অঙ্গুলি হইল--উখাপঞ ধমনী, শিরা এবং জাজক। 
aaa একটি মাংনল পাণ্পিং যন্দ বিশেষ । অমেরুদণ্ডা প্রাণীদের হাংপিপ্ডের গঠন 
সরল এবং পোঁণ্টিক নালার ANSY দেশে অবান্থত। অপরপক্ষে, মেরুদগ্চী প্রাণীর 
aire জাঁটল এবং পোণ্টিক নালাঁর Se দেশে অবাস্থত। অলিন্দ 'এবং নিলয় 
নামক প্রকোষ্ঠ লইয়া হৃংপিণ্ড গঠত। মংসোর giere একটি আলন্দ ও একটি নিলয়; 
উভচর প্রাপীদের দুইটি অলিন্দ ও একটি নিলয়; সরাদৃপের দুইটি অলিন্দ এবং একটি 
অর্ধ-বিভন্ত নিলয় ; পক্ষী ও ষ্নাপারা প্রাণীদের ক্ষেত্রে দুইটি অলিন্দ এবং দুইটি fan 
বিদ্যমান! যে সমস্ত রন্তনালী ate হইতে অক্সিজেনযুস্ত aa লইয়া দেহের fafen 


9.24 সংবহন 


অংশে পাঁরবাহত করে তাহাদের ধমনী বলে। অপরপক্ষে, যে সকল রক্তনালী দেহের 
বাভন্ন অংশ হইতে আঁক্সজেনাবহীন রন্ত ie লইয়া আসে তাহাদের শিরা বলে! 
কিন্তু ফঃসফ7সীয়, ধমনী আক্সজেনাবহীন এবং ফুসফুসাঁয় শিরা আঁক্সজেনযান্ত রন্ত 
বহন করে! ধমনীর শেষ প্রান্ত এবং শিরার উৎপাত্স্ছলে স্ক্মতম রন্তবাহগীল জালক 
নামে পাঁরাচিত। উল্লেখ্য, জালক এণ্ডোথোলয়াম নামক একাট পাতলা স্তর দ্বারা গাঠিত। 

মংৎস্যের রন্ত সংবহনকালে হৃংাপণ্ডে রক্ত একবার প্রবেশ করে বলিয়া এই ধরনের 
সংবহনকে এক চন্রী AE সংবহন বলে! অপরপক্ষে, উভচর, সরীস্থ্প, পক্ষী ও 
্তন্যপায়ণ প্রাণীদের রন্ত সংবহনকালে AS. হৃধাপণ্ডে দুইবার প্রবেশ করে । এইজন্য 
এই প্রকার সংবহনকে দ্বি-চক্রী YE সংবহন বলে৷ মের;দণ্ডী প্রাণীর সংবহন তিন 
প্রকার, যথা--সিস্টোমক, FAIR এবং পোর্টাল সংবহন। মেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
ক্ষেতে রক্তের ন্যায় লাঁসকার মাধ্যমে বিভিন্ন পদার্থ দেহের 'বাঁভন অংশে ছড়াইয়া পড়ে । 


প্রশ্নাবলী 
A. পার্থক্য লিখ : 


(3) JE সংবহন ও বদ্ধ সংবহন। 
(8) শিরা ও ধমনী । 
(8) রক্ত ও লসিঞা। 
(8) একটক্জী ও হি-চক্জী a ৷ 
(8) লিস্টে মক শিরা ও পোর্টাল শিরা! 
৪. লক্ষ উত্তর দাও : 
(1) eta taata কাহাকে বলে? 
(9) A জচাপকি? 
(8. হিমোসিল ও Pa'm বলিতে কি.বুঝ ? 
(4) ভেন'স হৃংপিও কাহ'কে বলে? 
(8). হেপাটিক পোর্টাল শর! ও cata শোর্টাল শিরা কাহাকে বলে? 
(6) PRE, ফুনকুদীয় ও করোনারী সংবহন কাহাকে বলে ? 
(৫) হতনদ্ধিকল! কাহাকে বলে? 
(8) Passara বলি'ত কি বুঝ? 
(9) afea মধ্যে বিভিন্ন anifèata অবস্থান ও কাজ উল্লেখ কর। 
(10) রক্তদংবহনে হৃংপিণ্ডের GRA কি? 
C, হচনাভাত্তক প্রশ্ন : 
(0) সংবঃন কাঠা বলে? জীবদেহে সংবহনের গুরুত্ব উতল্লথ কর। 
(8) উদ্ভিংদর ভল দং”₹ন পদ্ধতির fang হিবিরণ দাও । জল সংবহনে যে সকল AAA JANN 
ত হাদের মধ্যে দর্বাপেক্ষা শ্বীকৃত ও উল্লেখ্যোগ/ কোন্টি ? 
18) উদ্ভিদে* খ ছা সংব্হনের পদ্ধতি উল্লেখ কর। 
(৫) এক-চতী ও দ্বি-ক্রী হংপিওযুক্ত প্রাণীর রক্ত সংবহন বর্ণনা কর। 


দশম Seni রেচন ( Excretion w» : 
SASE ENTE Ka ai En e tes ০০৭৩২... 

জীবদেহে প্রতিনিয়ত fafen প্রকার বিপাকীর কার্য ( Metabolism ) চলিতে 
থাকে । গঠনমূলক বা উপাঁচাত ( Anabolism ) রূপ বিপাকীয় কার্যে'র ফলে 
একাঁদকে যেমন প্রয়োজনীয় পদার্থ সংশ্লোষত হর, অন্যদিকে তেমান ধ্বংসাত্মক বা - 
অগাঁচাত ( Catabolism ) রূপ বিপাকীয় কার্ষের ফলে এমন কতকগুলি উপজাত 
পদার্থ ( By-products ) সৃষ্টি হয় যাহা দেহের পক্ষে অপ্রয়োজনীয় ও ক্ষাতকারক। 
এই সকল পদার্থ জীবদেহে ক্রমশ সাত হইলে এবং নিয়মমাফিক অপসারিত না 
হইলে জীব/কাষে বিষাক্রয়া শুর; হয় । ফলস্বরূপ, জীবদেহের মৃত্য ঘটতে পারে । 
বিপাকাঁয় fran ap দেহের পক্ষে ক্ষাতকর এই সকল পদার্থকে রেচন পদার্থ 
(Ezcretory products) FB! রেচনে অংশগ্রহণকারীর. অঙ্গকে রেচন অঙ্গ 
(“Exeretory organ ) এবং যে তন্ের মাধ্যমে রৈচন পদার্থ -বাহরে নিষ্কাশত হয় 
তাহাকে রেচনতন্ত্র ( Excretory System ) বলে। Ni 

নু ষে পদ্ধতিতে জীবদেহে বিপাকীয় fam apò অপ্রয়োজনীয় ক্ষতিকারক বস্তসম্‌হ 

দেহের বাহিরে অপসারিত হয় তাহাকে রেচন বলে?) 


Sfera রেচন ( Excretion in plants ) : 


উদ্তিদের রেচন প্রক্রিয়া সহজ ও সরল হওয়ায় ইহাদের কোন রেচন অঙ্গ বা রেচনতন্ম 
TÈ! ইহাদের রেচন পদার্থ তিন প্রকার- গ্যাসীয়, তরল ও কাঠন। ইহাদের মধ্যে 
গ্যাসীয় ও তরল পদার্থের রেচন ব্যাপন প্রক্রিয়ায় পত্ররন্ধে:র মাধ্যমে সম্পন্ন হয় । কাঁঠন 
পদার্থ অন্রবণীয় পদার্থ রূপে দেহের মধ্যে ABS থাকে অথবা দেহ হইতে পাতা, ফল, 
বন্ধল প্রভীত ত্যাগের মাধ্যমে দেহের বাহিরে অপসারত হয় ॥: উদ্ভিদ খাদ্য হিসাবে 
প্রধানত কার্বোহাইডেঃট ব্যবহার করে। কার্বোহাইডেট ভাঙ্গিয়া জল ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন হয় যাহারা সহঙ্গে দেহ হইতে AAAA মাধ্যমে অপসারিত হইতে 
পারে। fsg এইভাবে AV কার্বন ডাই-তাক্সাইভ ও জলকে উদ্ভিদ পনরায় খাদ্য 
তৈয়ারীতে ব্যবহার করে। জ্ুতরাং কার্বন ডাই-অক্সাইড Sam নিকট ক্ষাতকারক 
পদার্থের পারবর্তে অমৃতত/ল্য । আবার প্রোটিন জাতীর AAS; ভাঙ্গিলে নাইট্রোজেন- 
ঘাটত ক্ষতিকারক রেচন পদার্থ বা বর্জ্য পদার্থের AS হয় যাহাদের দেহ হইতে 
অপসারণ একান্ত প্রয়ো্নীয়। উদ এই সকল রেচন: পদার্থকে কাঠন আদ্রবণীয় 
AA দেহের বিভন্ন অংশে সাত রাখে । TAG রেচন অঙ্গ “ও রেচনতন্্ ব্যতীত 
বজ পদার্থকে দেহে ara অবস্থায় সাণ্টিত করিয়া রাখা সরল রেচন পদ্ধাত ব্যতীত 
আরা কছুই নয়। _ নিয়ে উাঁভদের 'বাভন্ন প্রকার রেচন পদ্ধাত আলোচনা করা হইল : 
ru) বিপাকীয় ক্রিয়ার সৃষ্ট জলকে 
থোডের মাধ্যমে দেহ হইতে অপসারিত করে | 
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la 


10.2 রেচন 


Ó রান্রিবেলায় শ্বদনে পাঁরত্যন্ত কার্বন ডাই-অক্সাইড ACAI মাধ্যমে দেহের 
বাঁহরে ASE হয়। ; 
4৫8) va, ফল, বীজ প্রভূত চ্যুতির মাধ্যমে এ সকল অঙ্গে ANGS 495 পদার্থ 
দেহের বাঁহরে পাঁরত্যন্ত হয়। 
44) বন্ধল বা ছাল ত্যাগ দ্বারা afè অঙ্গে সাণ্ডত রেচন পদার্থ দেহের বাহরে 
TE হয়। a 
LAG) অনেক রেচন পদার্থ ( সিস্টোিথ, র্যাফাইড প্রভৃতি ) saaa ও ira 
অবস্থায় TAA কোষের মধ্যে অথবা কোষান্তর রন্ধে; আমতা সপ্টিত থাকে কিন্ত 
দেহের কোন ক্ষাত হয় না। 
6) উপক্ষার, রজন, গদ, তরুক্ষীর প্রভৃতি রেচন পদার্থকে উদ্ভিদ বিশেষ বিশেষ 
অঙ্গে বা কোষে সাত রাখে | 


উদ্ভিদদেহে উৎপন্ন বিভিন্ন রেচন পদার্থ £ T 


1, উপক্ষার (Alkaloid ) : ইহা এক প্রকার নাইক্রোজেনঘটিত বর্জ্য পদার্থ । 
প্রোটন ভাঁঙয়া এই প্রকার বর্জ্য পদার্থের JIS হয়। ইহা উী্ভদের বন্ধল, কাণ্ড 
পাতা, মূল, বাজ প্রভীত অংশে সবণ্টিত থাকে৷ আঁধকাংশ উপক্ষার বিষান্ড এবং-স্থাদে 
Tosi এই উপক্ষার হইতে প্রয়োজনীয় ওষধ তৈয়ার করা হয়। উপক্ষার আযলকোহলে 


সহজ দ্রাব্য কিন্তু জলে দ্রবীভূত হয় না। নিয়ে কয়েকাঁট উল্লেখযোগ্য উপক্ষার উল্লেখ 
করা হইল : - 
G) কুইনিন ( Quinine ):  সিনকোনা ( Cinchona ) গাছের FA হইতে 
'কুইনিন প্রদ্তৃত করা হয় । ইহা ম্যালেরিয়া রোগের উষধ/হসাবে ব্যবহৃত হয়| 
Gi) মরাফন ( Morphin ) : ইহা আফিং গাছের উপক্ষার | 
(üi) নিকোটিন ( Nicotin ) : তামাক গাছের পাতা হইতে ইহা প্রস্তুত হয়। 
(iv) ক্যাফিন (0825): ইহা কাঁফ গাছের বীজ হইতে AB, হয় | 
(v) রেসারাপন ( Reserpine ) : ইহা সপগিম্ধা ( Rauwolfia serpentina ) 
নামক DEAA উপক্ষার | 
(vi) cofa ( Daturine ): ধুতরা গাছের ফল হইতে ইহা প্রপ্ত;ত হয়। 
ইহা ব্যতীত «ian গাছের উপক্ষার এঁফাঁডুন ( Ephedrine ), চা পাতার 
উপক্ষার থেইন ( Thein ) উল্লেখযোগ্য | 
2. ages (Glucosides): কার্বোহাইডেুট ভাগিয়া ইহার AAS হয়। 
ইহা উপক্ষার সদৃশ হইলেও রাসায়ানক গঠনের দিক হইতে ভিন্ন । ইহা হইতে 
“কতকগাল ওষ্ধ যেমন 'ডাঁজটাঁকসন ( Digitoxin ), ডাঁজটালিস ( Digitalis ) A85 
হয়। 
3. ট্যানন (Tannin) : ট্যানিন উদ্ভিদের কোষ রসে ও কোষ প্রাচীরে স্টিত থাকে | 
ইহা ব্যতীত উদ্ভিদের ফল, বীজ ও পাতায় প্রচুর পরিমাণে ইহার SAIZIS লক্ষ্য করা যায়। 


Siae উৎপন্ন বিভন্ন রেচন পদার্থ 10.3 


আমলকাঁ, হরাতকী, পেয়ারা জাতীয় ফলে ; খয়ের গাছের কাম্ল অংশে; চা গাছের 
পাতায় ইহার আধিক্য দেখা যায়। 

গর, ছাগল, হরিণ প্রভৃতি প্রাণীর চামড়া ট্যান কারবার জন্য ইহা ব্যবহৃত হয় | 
নানাপ্রকার SAY, কালি প্রস্তৃত কাঁরতে ট্যানিনের প্রয়োজন হয় । 

4. বান তৈল বা Sant তৈল (Essential or Volatile oil ) : অনেক Sign 
কাণ্ড, ফুল, ফল, পাতা aier অবাস্থত তৈল গ্রন্থ হইতে একপ্রকার স্থুগান্ধি উদ্বায়ী 
তৈল নিঃসৃত হয় যাহা বান তৈল নামে পাঁরাচিত। ইউক্যালিপটাস, ভ্যালোরনা, লেবু, 

তেজপাতা প্রভাতি গাছের পাতায় প্রচুর পাঁরমাণে বান তৈল সাত থাকে। দারাঁচান, 

PASI গাছেও সুগান্ধ বান তৈল বিদ্যমান। এই সুগান্ধযুন্ত বান তৈল পতঙ্গকে আকৃষ্ট 
কাঁরয়া পরাগযোগে সহায়তা করে। ইহা হইতে সুগন্ধি সাবান, প্রসাধনী সামগ্রী 
তৈয়ার হয় । 

5. রেজিন ( Resins ): ইহা একপ্রকার কঠিন ও BA রেচন পদার্থ । Gien- 
দেহে বান তৈলের জারণের ফলে রৌজনের AB হয়। ইহা জলে অদ্রাব্য কিন্তু TE- 
কোহলে বা ইথারে সহজ দ্রাব্য। : 
dwa কাণ্ডাস্থত রজন নালা হইতে 
ইহা নিঃসৃত হয় । কোন কোন উঁদ্ধদের 
ক্ষেত্রে নঃসৃত হইবার সময় রোৌজন 
রজন নালীস্ফিত গঁদ বা বান তৈলের 
সাহত Wiss হইয়া যায়। যখন 
শঁদের সহিত Miao থাকে তখন ইহাকে 
গ'দ-রজন (Gum-resin) বলে। 
রজনের উল্লেখযোগ্য উদাহরণ হইল চিত্র 10.1: তরুক্ষীর 
{হং। রোজন বান তৈলের সাঁহত মিশ্রিত থাকলে তাহাকে ওাঁলও-রজন ( Oleo- 
resin) বলে। কানাডাবালসাম, তাঁপন প্রভৃতি ওঁলও-রজনের উদাহরণ । 


6. শণ্দ (3800): বাবলা, আম, সাঁজনা, আমড়া প্রভাত Siena সেলুলোজ- 
নামত কোষপ্রাচীর বিনষ্ট হইলে গঁদের সৃষ্ট হয়। ইহা জলে দ্রবীভূত এবং আঠার 
কার্যে“ ব্যবহৃত হয়। 

7. Sis (Latex): ciga তরঃক্ষীর নালা হইতে নিঃসৃত একপ্রকার 
তরল পদার্থকে Gaza বলে। ইহা গাঁদ, রজন, উপক্ষার ও প্রোটিনের ALTEN | বট, 
কাঠাল, করবা, মনসা প্রভৃতি CIETA তরক্ষীর সাদা দুধের ন্যার ) তামাক, কলা প্রতীতর 
ক্ষেত্রে ইহা জলের ন্যায় ; পেঁপে গাছের RETA প্যাপাইন (Papine) নামক উৎসেচক 
থাকে- যাহা প্রোটিন পাচনে সহায়তা করে; হিয়া ব্রাজীলয়েনীসস ( Hevea 
braziliensis ) নামক উাঁত্ধদের তরক্ষীর হইতে রবার উৎপন্ন হয়। a jè 


10.4 রেচন 


5. ধাতব কেলাস ( Mineral crystals ): অনেক উীন্ভিদকোষে বঙ্গ পদার্থ 
কেলা' সত অবস্থায় সঞ্চিত থাকে। বাভন্ন খানজ পদার্থ দ্বারা এই ধাতব কেলাস 
গঠিত হয়। ইহাদের মধ্যে ক্যালসিয়াম কাবেনেট, ক্যালসিয়াম অক্সালেট, পিলিকা 
উল্লেখযোগ্য৷ রবার, বট প্রভৃতি STAY পাতার বকের কোষে ক্যালাসিয়াম কার্বোনেট 
কেলাস আঙ্গুর ফলের ন্যায় গুচ্ছাকারে অবস্থান করে। এই প্রকার কেলাসগঢচ্ছকে 
সিস্টোলিথ ( Cystolith ) বলে এবং যে কোষের মধ্যে ইহা থাকে তাহাকে লিখোঁগিষ্ট 
(Lithocyst ) বলে | 

কচু, ওল, কচুরিপানা প্রভাত a য় ক্যালাসয়াম 

কেলাসরূপে থাকে । ইহাদের র্যাফাইড ( Rapbides ) বলে ।] কচারপানার 
MENS ব্যাফাইউনুলি ঘড় তারকার ন্যায় দোৌখতে হয়। ইহাদের ্ফিরাফাইড 


( Spt aeraphides ) বলে 


y. 
চিত্র 10.2: উদ্ভিদের রেচন ; ক-্পিষ্টোলিখ, খ-্রাফাইড 

ইকুইজটাম, বিভিন্ন ধরনের ঘাস প্রভৃতি উদ্ভিদের পাতার কোষপ্রাচীরে সিলিকা 
নামক ধাতব কেলাস প্রচুর পারমাণে AGT থাকে। 

9. দৈব অয় ( Organic acids): অনেক উদ্ভিদের শ্বদনের সময় উপজাতি 
TEALA জৈব অল্পের সৃষ্টি হয় এবং কোষরসে ইহার পাঁরমাণ বাঁদ্ধ পাইলে বিষক্রিয়া 
পাঁরলাক্ষিত হয়। উদাহরণস্বরূপ, ঠেতুলে টার্টারিক আসি, লেবুতে সাইট্রিক ania, 
আগরুলে অক্সালিক আআপিড, আপেলে ম্যালিক আপিড ইত্যাদ। 


প্রাণীদের রেচন ( Excretion in animals ) : 
প্রাণদেহে বিপাকের ফলে নানাবিধ বর্জ্য পদার্থের সৃষ্টি হয়। ইহাদের মধ্যে কার্বন 
ডাই-অক্সাইড, জল এবং নাইট্রোজেনঘাটত রেচন পদার্থ অনাতম। শ্বসনের মাধামে 
কার্বন ডাই অক্সাইড সহজে দেহ হইতে নিদ্কাষিত হয়, জল বিভন্ন প্রকারে দেহ: হইতে 
- বাহুর হইয়া যায়। নাইটেএাজেনঘটিত রেচন পদাথ প্রাণীদের নিদিষ্ট রেচন অঙ্গের, 


a 
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মাধ্যমে অপসারিত হয়। নাইট্রোজেনঘাঁটত রেচন পদার্থের মধ্যে আ্যাগোনয়া, ইউরিয়া, 
ইউরিক আ্যাঁসড প্রভাত জৈব যৌগ উল্লেখযোগ্য | প্রণীণজগতে বিভন্ন প্রকার রেচন 
অঙ্গ বর্তমান, ইহাদের মধ্যে আকৃতি ও গঠন ভিন্ন হইলেও কাবিল প্রায় একই রকমের | 
উচ্চন্তরের প্রাণীদের ক্ষেতে সংশ্লিষ্ট রেচন অঙ্গগাঁল সম্মিলিতভাবে রেটন TE গঠন 
করে। প্রাণীদের SN প্রকার রেচন অঙ্গ নিয়ে আলোচনা করা হইল । 

অমের/দণ্ডী প্রাণীদের Taba ( Excretion in Invertebrates ): 

1. ব্যাপন প্রায় ( Difusion): এককোষা, fama, একনালীদেহণ প্রাণীর 
বিপাকাঁয় বঙগয পদার্থগাল ব্যাপন ক্রিয়ার মাধ্যমে সরাসাঁর জলে চালয়া আসে 

2. সংকোচনশীল গহনর ( Contractile vacuole ) : Sijifaar, প্যারামাঁপয়াম 
এবং অন্যান্য GAS এককোষা প্রাণিদেহে এপ্রোপ্রাজমে তরল পদার্পণ একটি বৃহৎ 
গহ্বর বিদ্যমান । এই গহ্বরটিকে সংকোচনশগল গহনর বলে। সংকোচনশশীল ae 
প্রথমে আকারে ছোট থাকে। ক্রমশ জল-সহ নাইট্রোজেনঘাটত রেচন পদার্থ গহ্বরে 
জমা হইতে থাকে । অবশেষে কোষ পর্দার নিকটে আঁসয়া ফাটিয়া যায় এবং রেটন 
পদার্থ দেহের বাহরে নিক্ষিপ্ত হয়। 

3. ফ্রেম কোষ ( Flame cell ) : চাপ্টাকৃমি। ফিতাকৃণি প্রভাত প্রাণীদের 495 


চিত্র 10.8 চাপ্টা কৃমির ফ্রেম কোষ 3 


পদার্থ ফ্রেম কোষের মাধ্যমে দেহ থেকে অপপারত হয় | ফ্রেম কোষগ্ীল সালয়াবাশষ্ট 


106 রেচন 


ও নিউক্লিয়াস সমান্বত একটি বড় কোষ । ইহার মধ্যস্থল ফণাপা ৷ নিউক্লিয়াসের সান্নাহত 
আণ্চল হইতে একগচ্ছে ফ্লাজেলা সৃষ্টি হইয়া কোষের ফানেলের ন্যায় অংশের মধ্যে 
প্রসারত হয় । ফ্রেম কোষ দেহ হইতে তরল রেচন পদার্থ শোষণ করে এবং ফ্লাজেলার 
সণ্টালনে রেচন নালীতে সংগৃহীত হয়। অবশেষে রেচন ছিদ্রপথে দেহের বারে 
নিষ্কাশিত হয়। ফ্রেম কোষগুলিকে আঁদব্‌র বা প্রোটোনোফুডিয়া ( Proto- 
nephridia )-ও বলা হয় | 

4. নোঁফুডিয়া (Nephridia ): কেঁচো, জেশাক প্রভৃতি অঙ্গুরীমাল পর্বভূক্ 
প্রাণী, আযাম্ষঅক্সাস, “AT জাতীয় প্রাণীদের দেহে একপ্রকার অসংখ্য প্যাচানো 
নালকা দ্বারা বজণ পদার্থ সমুহ দেহ হইতে রেচিত হয়। এই প্যাচানো নালকাগদালকে 
নোঁফ:ডিয়া বলে ৷ প্রাাঁট নোফ্রীডয়ার me প্রাপ্তাট সালয়াধন্ত, ক্ষেত্রীবশেষে ইহা 
ফানেলের মত দৌখতে হয় । এই প্রান্তাটকে নেফেনাদ্টোম ( Nephrostome ) বাল। 
misiona অপর প্রান্তাট দেহপ্রাচীরের রেচন ছিদ্র ছারা বাহিরে SAIS হয় । এই রেচন 


নেভিভিযাম MA ১ নেদ্িডিওপোর 
চিত্র 10.4 : কেঁচোর রেচন অঙ্গের অবস্থান 
ছিটকে নৌফ:ডিওগোর ( Nephridiopore ) বলে। নেক্লোস্টোমে িলিয়াগ্ীলর 


সপ্টালনের ফলে দেহগহ্রর হইতে তরল বর্জয পদার্থ সংগৃহীত হয় এবং ইহা নালা 
দ্বারা বাঁহত হইয়া নৌফ্ুডিওপোর দ্বারা দেহ হইতে নিষ্কাশিত হয়। প্রাণিদেহে 


10.7 


প্রাণীদের রেচন 
নোফ্রাডয়ামের অবস্থান অনুযায়ী ইহা তন প্রকার : যথা-দ্বকীয় নোফুডিয়া, 
সেপ্টাল নেফি:ডিয়া এবং গলাবলীয় নেফুাডয়া। 


5, maa air ( Green gland ): চিধাড় জাতীয় MATANE AGE 
প্রাণীদের মন্তকের উভয় পার্থে দ্বিতীয় শংড়ের গোড়ায় একটি করিয়া মোট দুইটি Ak 
দেহের রেচন পদার্থ নিৎকাশনে অংশগ্রহণ করে|: È NPT AGA afe ( Greem 
gland ) বলে। ইহা দ্বিতীয় শংড়ের গোড়ায় wigo বাঁলয়া ইহাকে KG সংলগ্ন 
afge ( Antennary gland ) xa | এই গ্রান্থাট তিনটি অংশ লইয়া গাঠত : থা 
প্রান্তথাল ( End sac), প্যাচানো ও শাখানত ল্যাবাইারন্থ ( Labyrinth ) এবং 
madia ( Urinary bladder ) | প্রান্তথাল রন্ত হইতে রেচন পদার্থ সংগ্রহ কারয়া 
মনন্রথালতে সাত করে। পাঁরশেষে, মত্রনালীপথে রেচন ছিদ্রের মাধ্যমে বর্জ পদার্থ 


দেহ হইতে মানত হয়। 
fisa দেহখোলক বা বহিঃকত্কালে নাইভ্রোজেনঘাটত পদার্থ সাঁণ্টত থাকে 


চিত্র 10.5: চিংড়ির রেচন অঙ্গ 


এবং খোলস ত্যাগের মাধ্যমে সঞ্চিত নাইট্রোজেনঘাটত রেচন পদার্থ দেহ হইতে 
অপসারিত হয়। ' 


10.8 রেচন 


6. ম্যালাপাঁজয়ান নালিকা ( Malpighian tubules ): আর্থোপোজা পর্বের 
পতঙ্গ শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের পৌন্টিক নালীরমধ্য ও পশ্চাং অন্বের সংযোগদ্থলে অসংখ্য 
সূক্ষ্ম পাঁতাভ নালিকা অবান্থিত। এই নালকাগদুলিকে ম্যালপিজিয়ান নালিকা বলে। 
নালকাগদীলর মনত প্রান্তটি দেহগহ্বরস্থ তরল পদার্থ বা রক্তে নিমাজ্জত থাকে এবং 
অপর প্রান্তাট পোঁন্টক নালীর গহ্বরে উন্মুস্ত হয়। দেহগহ্বরস্থ তরল পদার্থ 
( haemocoelomic fluid ) হইতে বিপাকজাত পদার্থ সমূহ ম্যালাপাভয়ান নালিকা 
দ্বারা শোষিত হইয়া পৌন্টিক নালীর গহ্বরে পারিত্যন্ত হয় এবং অবশেবে পায়ছিদ্রের 
মাধ্যমে দেহের বাহিরে TE হয় । 

প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, পতঙ্গ জাতীয় প্রাণীর ক্ষেত্রে ma (Fat body) ইউরেউ, 
ইউরিক SAB রূপে নাইট্রোজেনঘাটত বর্জয পদার্থ AGA কারয়া রেচনে অংশগ্রহণ 
করে। হৃংপণ্ডের নিকটে পেরিকাডয়াল সাইনাসে অবস্থিত নেফ্লোসাইট (Nephrocyte) 


চিত্র 10.6 : আরশোলার ম্যালপিজিয়ান ন'লিকা 


রেচন ক্রিয়ার অংশগ্রহণ করে। পতঙ্গের কৃতিকাবরণীতে ( Cuticle ) TA 
রেচন পদার্থ সাত থাকে যাহা খোলস ত্যাগের সমর দেহ হইতে অপসারিত 


টিক টিউন উনি ০০ nn 
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মন[্য-সহ মের;দণ্ডী প্রাণীদের রেচন ( Excretion in Vertebrates): 

GRASI প্রাণীদের প্রধান রেচন অঙ্গ হইল বৃক্ধ। ga নালিকার উৎপাত্ব অন:যারী 
ZA তিন প্রকার : যথা-_প্রোনেফডস (Pronepbros), মেসোনেফুস (Mesonephros) 
এবং মেটানেফুস ( Metanephros)! নেফ্রনের উৎপতিহ্থল CAVANA বকের. 
অগ্রভাগ, মেসোনেফুসে LEI মধ্যভাগ এবং মেটানেফ্সে AI AV হইতে আরম্ভ 

হইয়া যথাক্ৰমে প্রোনৌরুক নালাঁ, মেসোনেফ্রিক নালী এবং মেটানোফ্রক নালী গঠন 

করে। মাছের ক্ষেত্রে COURT, উভচরের ক্ষেত্রে মেসোনোফ্ুক এবং সরাসূপ, পক্ষী 
ও শ্ুন্যপারী প্রাণীর ক্ষেত্রে মেটানেফ্রিক বৃক্ক পাঁরলক্ষিত হয় 

বিভন্ন মেরুদণ্ড প্রাণীর ga বিভন্ন রকম: যথা__দীর্ঘাকার, গোলাকার, 
toma, শম বাঁজের মত দেখিতে হয় । মেরুদণ্ডী প্রাণীদের উদরগহ্বরের পঙ্ঠদেশে 
ও মেরুদণ্ডের উভয় ATÉ একাট কাঁরয়া মোট একজোড়া গাঢ় লাল বর্ণের ২ণ্ডায়ত JA 
তবাস্থিত। দেহের আঁধকাংশ 487 পদার্থ QEA মাধ্যমে দেহ হইতে 'নর্গত হয়। 
দেহের সমস্ত 48 JE ধমনীর মাধ্যমে AGE প্রবেশ করে এবং বৃকে AE “MAN হইবার 
পর বৃক্ধ শিরার মধ্য দিয়া প্রবাহত হইয়া যায়। 


চিত্র 10.7. মানুষের রেচন ta চিত্র 10.8 : বৃক্ধের mann 
বন্ধের গঠন ( Structure of Kidneys): বাভন্ন mamei প্রাণীর qaa 
আকাতি ও গঠন সামান্য TSAA হইলেও মৌলক গঠন একই প্রকার । JA য়চ্ছেদ 
কাঁরলে প্রধান দুইটি স্তর দেখা যায়। বাহিরের গ্তরটিকে WAN ( Cortex ) এবং 
+ভতরের শ্তরাটকে মেডেলা ( Medulla ) বলে। অসংখ্য ছোট ছোট বুক্ধ নাঁলকা 
লইয়া FE গাঠত। FA নালিকাগীলকে নেফুন ( Nephron) XAI তাই 


10.10 : রেচন 


নেফ:নকে বন্ধের গঠনগত এবং কার্যগত একক বলে ( Nephron is the structural 
and functional unit of kidneys)! প্রতিটি নেফ্রন দুইটি অংশের সমন্বয়ে 
গঠিত : যথা_(1) ম্যালাপাজয়ান করপাস্ল্‌ এবং (2) বৃক্ক নালিকা। 

1. ম্যালাপজিয়ান করপাসূল্‌ ( Malpighian Corpuscle ): ইহা নেফুনের 
অগ্রপ্রান্ত। ইহা ব্যাওম্যান খ্যাত ক্যাপসন্য্ ( Bowman’s Capsule ) এবং taratas- 
লাস ( Glomerulus ) লইয়া গঠত । বাওম্যান বাঁণত ক্যাপস্থ্যলটি বদ্ধ এবং 'দ্ব-ন্তর 
বিশিষ্ট কাপের (Cup ন্যায়। ইহার মধ্যাংশে একটি গহ্বর বিদামান। এই 
গহ্বরে fa ধনীর enan উপধমনী ( Afferent arteriole ) F4] রক্ত জালকে 
ee হয়। উন্ত রন্ত জালবগ্দাল পনার্সীলত হইয়া বাঁহর্মুখী উপধমনী .( Efferent 
arteriole ) AN কারয়া বাওম্যান খ্যাত ক্যাপস্থাল হইতে বাঁহর হইরা যায়। 
বাওম্যান খ্যাত ক্যাপস্থ্যল মধ্যস্থ AS জালককে একত্রে গ্লেমৌরউলাস বলে ৷ 


N 


HARET করপালল্‌ 


চিত্র 10.9: একটি নেঞ্রনের গঠন 


2 qa নালিকা বা রিন৷ল টিউবিউল (Renal tubule ): বাও্যান বাঁণত 
ৰ্যাপস্যলের পরবতাঁঁ অংশ হইতে সংগ্রাহক নালিকা পর্যন্ত যে নালিকা বিস্তৃত তাহাকে 
TA নালিকা বলে। মানুষের ক্ষেত্রে বৃক্ক নালিকা সুস্পষ্টভাবে তিনটি অংশে বিভক্ত : 
TAL) প্রথম অংশ বা নিকটবর্তী সংবর্ত লালিকা ( Proximal convoluted 
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tubule ), (8) সধ্যমাংশ ইংরাজী ‘U? অক্ষরের ন্যায় হেন্‌লাঁ খ্যাত লঃগ ( Henle's 
loop) এবং (iii) শেষ অংশ বা waag Y agag aasi ( Distal convoluted. 
tubule)! অবশেষে FE নালকা সংগ্রাহক নালিকার ( Collecting tubules } 
সাঁহত WI হয়। নিকটবর্তাঁ ও দূরবর্তী সংবর্ত নালিকাকে একত্রে TAR সংবর্ত 
নালকা বা নালীকা বলা হয়। 

উচ্চগ্তরের মেরুদ্ডী প্রাণীদের Nat উপধমনী (Eferent arteriole ) 
গ্লোমৌরউলাস হইতে বাঁহর হইয়া gata সংবর্ত নালিকার ( Renal convoluted 
tubule) মধ্যে জালক গঠন করে। এই জালকগল, FA নালিকা হইতে দেহের 
প্রয়োজনীয় পদার্থ পনেঃশোষণে অংশগ্রহণ করে । পাঁরশেষে, জালকগযাল যত হইয়া 
Ja শিরা ( Renal vein ) গঠন করে। 

মূত্র উৎপাদন (Urine formation): রক্ত FE ধমনীর মধ্য দিয়া অন্ত্খী 
উপধমনীর মাধামে গ্লোমোরটলাসে প্রবেশ করে। অন্ত্ুখী উপধমনীর ব্যাস বাহর্মখী 
উপধমনী অপেক্ষা বোশ হওয়ার AE বোশক্ষণ গ্রোমৌরউলাসে থাকবার সুযোগ পায়। 
ফলে গ্রোমোৌরউলাসে রক্তের চাপ বৃদ্ধ পায়। উচ্চ রন্তচাপের ফলে রন্তু হইতে জল, 
ইউরিয়া, ইউারক জ্যাঁসড, আ্যামোনয়া, আ্যামাইনো SOTI, শর্করা, খানজ লবণ প্রভাত 
পাঁরস্রাবণ পদ্ধাততে বাওম্যান খ্যাত ক্যাপস্থালের প্রাচীর ভেদ কারয়া ge নালিকার 
( Renal tubule ) মধ্য দিয়া বাহত হয়| প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, AAS তরলের মধ্যে 
দেহের বহু প্ররোজনীয় পদার্থ থাকে যাহা দেহ হইতে প্রাতাঁদন ম্‌ণ্রের মাধ্যমে নিগতি 
হইয়া যার । কিনতু দেহের সাম্যাবস্থা বার রাখবার তাগিদে প্রয়োজনীয় পদার্থ ge 
নালকা দ্বারা পুনরায় শোষত হইয়া রক্তে ফারিয়া আসে । সুতরাং JE নালিকার মধ্য 
দিয়া পারস্রুত তরল পদার্থ পাঁরবহণের সময় শর্করা, আআমাইনো আযাসড, খনিজ লবণ, 
উৎসেচক, ভিটামিন, লবণ, জল প্রভাত পদার্থ উহার কোষপ্রাচীর দ্বারা পদনঃ 
শোষিত হইয়া জালকের রক্ত প্রবেশ করে । ইহার পর ga শিরার মাধ্যমে দেহে বাহিত 
হয়। FE নালকা দ্বারা পুনঃশোধষিত হইবার পর অবাশস্ট তরল পদার্থ যাহা দেহের 
পক্ষে অপ্রয়োজনীয় ও ক্ষাতকারক ( ইউরিয়া, ইউারক আ্যাঁসড, ক্লিযোটন, fòt 
বাঁড, আসেশনক, লেড প্রীতি) তাহা দূরবর্তাঁ সংবর্ত নালিকান্থিত ক্ষারত ATAA 
(age, পোনাসালন, [হপাঁপটারক আযসিড প্রভাত) সঙ্গে iafas হইয়া যে 
তরল পদার্থের AID হয় তাহাকে মুত্র ( Urine ) বলে। 

একট প্রাপ্তবয়স্ক AA লোকের দেহে 24 ঘণ্টার 170 লিটার তরল পদার্থ বাওম্যান 
খ্যাত ক্যাপস্থালে পাঁরস্রুত হয়। কিন্তু 1685 {লিটার তরল পদার্থ gA নালকা দ্বারা 
প্‌নঃশোষিত হয় এবং afeta 1,500 মালীলটার বা 15 লিটার তরল পদার্থ 
TALA দেহ হইতে TAKS হয়। 

apa তাগ (Micturition )_মৎস্োর ক্ষেত্রে প্রাতাট gan হইতে উৎপন্ন গাঁবনী 
অপর পার্থের গাবনীর সাঁহত 'মাঁলত হইয়া একাঁট সাধারণ নাল AO করে এবং TA- 
থাঁলতে উন্মুক্ত হয় ৷ পরে mati হইতে একাট ছোট নালপথে পার খাঁঞ্জে ( Anal 
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depression) উন্মুক্ত হয়। IAA মৃত্রে নাইট্রোজেনঘাটিত বজ্য পদার্থের মধ্যে ইউরিয়া, 
ইউরিক আযাঁসিড উল্লেখযোগ্য । মুত্র Akan পথে বাঁহত হইয়া সামীয়কভাবে ম্রথীলতে 
জমা হয় এবং অবশেষে TAZA দয়া দেহ হইতে নিষ্কাশিত হয় | মৎস্যের রকে নাইট্রো- 
AE রেচন পদার্থ আযমোনিয়া ও ইউরিয়া রূপে ফুলকার মাধ্যমে অপসারিত হয়। 
ব্যাঙ, সরীসৃপ ও পাখার মূত্র গাবনীর মধ্য দিয়া বাহিত হইয়া অবসারণীতে ( cloaca ) 
উন্মৃন্ত হয় এবং পরিশেষে অবসারণী ছিদ্রুপথে দেহের বাঁহরে নির্গত হয়: ব্যাঙ 
ও কোন কোন AA অবসারণীর অঙ্কীয়দেশে একটি পাতলা মাত্রথাল অবাস্থিত 
এবং ইহাতে মূত্র সাময়িকভাবে সত থাকবার পর অবসারণ? ছদ্রপথে নির্গত হয়। 
শুন্যপারী প্রাণীর ক্ষেত্রে মূত্র গাঁবনী দ্বারা বাহত হইয়া মন্রথালতে সামায়কভাবে 
সাত থাকিবার পর অবশেষে মূত্রনালী পথে দেহের বাহিরে মস্ত হয়। ATGA ও 
পাখার মূত্রে জলের গাঁরমাগ কম থাকে এবং ইউরিক আ্যাঁসড থাকার ফলে সাদা অর্ধ- 
তরল রূপে মলের সাহত নিজ্কাশত হয়। 

মানদষের ক্ষেত্রে ga হইতে উৎপন্ন মাত্র পেলাভসে আসে এবং গাঁবনীর মাধ্যমে 
বাঁহত হইয়া মত্রথালতে ( Urinary bladder) afse za! মত্রথালতে 
যখন 400 মালামটার মূত্র জমা হয় তখন মূতরথালর প্রাচীরের চাপে মূত্রনালীর 
নিগমিন মুখে অবান্থিত অন্তাঃন্থ ও বাহঃস্থ পেশবলয় উন্মুক্ত হইয়া যার এবং দেহ হইতে 
মন্তরত্যাগ ক্রিয়াটি সম্পন্ন হয়। 
মনয্য-সহ মের;দণ্ডা প্রাণীদের SANTT রেচন অঙ্গ ( Accessory Excretory 

“Organs of Mammals including Man ) : 
' বৃক্ধ ব্যতীত অন্যান্য অঙ্গ দ্বারা রেচন ক্রিয়া সম্পাদিত হয়। নিয়ে fien প্রকার 
রেচন অঙ্গ এবং তাহাদের রেচন ক্রিয়া আলোচিত হইল : 

1. ত্বক (5117): ত্বক রেচন অঙ্গ হিসাবে কার্য করে। ত্বকে BAZE অসংখ্য 
স্েদগ্রান্থ ( Sweat gland ) বা ঘর্মগ্র্থি হইতে ঘর্ধের মাধ্যমে ইউরিয়া, ইউারিক antan, 
জল, খানজ লবণ প্রভৃতি দেহের বাহরে নির্গত হয়। 

2 WATA (Lungs): শ্বসন প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 
জল ফুসফুস দ্বারা দেহের বাহিরে নির্গত হয়। 

3... ফলক (Gils): SAFRE জলজ প্রাণীরা ফুলকার সাহায্যে রড় হইতে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড জলে নির্গত করে । ANSA মাছের ক্ষেত্রে দেহের আঁতারিত লবণ 
FAMA মধ্য দিয়া জলে পরিত্যন্ত হয়। 

4. লালাগ্রান্থ ( Salivary gland): লালাগ্রান্থর মাধ্যমে ইউরিয়া, আরোডাইড, 
খায়োসায়ানেটস, আআলকালগেড প্রভূতি রেচন পদার্থ দেহ হইতে অপসারিত হয় 

5. JEU (Liver): agp কোষ আ্যামাইনো আ্যাসিডকে ভায়া ইউীরয়া 
উৎপন্ন করে এবং তাহা MT প্রেরণ কাঁরতে সহায়তা করে। পরে রন্ড হইতে বৃক্ধের 
মাধ্যমে দেহ হইতে অপনারিত হয়। ইহা ব্যতীত যকৃত লোহিত কাঁণকার হিমোগ্োবিনকে 
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ভাঙিয়া 'বালরুবিন (Bilirubin ) এবং বািলভার্ডন ( Biliverdin ) নামক পিত্ব 
রঞ্জক ( Bile pigments ) সৃষ্টি করে । ইহা পিত্তরসের মাধ্যমে অন্যে নীত হয় এবং 
মলের সাঁহত দেহ হইতে নিষ্কাশিত হয় । কোলেস্টেরল ( Cholesterol ) নামক যৌগ 
যকৃতে সৃষ্টি হয় এবং অন্যের মাধামে মলের সাঁহত নির্গত হয়। 

6 wa (Intestine): আল্রের অন্তঃগানুস্িত আবরণ কোষগযাল ক্যালসিয়াম, 
লৌহঘাটত লবণ অল্পের গহ্বরে AAE করে যাহা মলের সাহত দেহের বাহিরে 
অপসারিত হয়। 

7. লবণ রেচন গ্রন্থি ( Salt excretory gland ): সামগাদ্রক কচ্ছপের Gan; 
সংলগ স্থানে এবং ARIAS পাখার মন্তকে একপ্রকার ক্ষরণ গ্রান্থ বিদ্যমান যাহা দেহের 
আঁতারন্ত লবণ দেহ হইতে 'নদ্কাশিত করে | 


বিষয়-সংক্ষেপ 
উাঁ্ডদের রেচন : 


যে পদ্ধতিতে জীবদেহের বিপাকীয় fat সৃষ্ট অপ্রয়োজনীয় ক্ষতিকারক বন্তরসমূহ 
দেহের বাহিরে অপসারিত হয় তাহাকে রেচন বলে। GINA কোন AAA. রেচন অঙ্গ 
বা তন্ম নাই। S প্রধানত কার্বোহাইডেঃটকে খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করে। সেইজন্য 
ইহাদের রেচন পদার্থ মূলত কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল: আবার প্রোটন জাতীয় 
খাদ্যবন্ত; ভাঙ্গিলে নাইট্রোজেনঘটিত বঙ্গয পদার্থের সৃণ্টি হয়। Siema রেচন পদার্থ 
AEE লোশ্টিসেল অথবা হাইডাথোডের মাধ্যমে অপসারিত হয়। ইহা ব্যতীত পঞ্ন, 
ফল, বাঁজের afe বা বল্ধল ত্যাগের মাধ্যমে রেচন (ক্রিয়া সম্পন্ন হয়। আবার অনেক 
` ক্ষেতে রেচন পদার্থ অদুবণায় এবং fara অবস্থায় সিস্টোলিথ, র্যাফাইড রূপে কোষের 

মধ্যে সঞ্চিত থাকে। উদ্ভিদের রেচন পদার্থগ্ীল হইল গাঁদ, রন, তরুক্ষার, বান তৈল, 
ট্যানিন, গ্ুকোপাইড, ধাতব কেলাস, জৈব আয় প্রভূতি। 


প্রাথণদের রেচন : 


নিয়খ্রেণীর প্রাণীদের রেচন ব্যাপন প্রক্রিয়ায় সম্পাদিত হয়। উচ্চন্তরের প্রাণীদের 
সুনিদিণ্ট রেচন অঙ্গ বা রেচন তন্ত্র বিদামান। আযাগবা, প্যারাাসিয়াম প্রভৃতির 
সংকোচনশাল গহ্বর ; ্যাপ্টাকামি, ফিতাকৃমি প্রভৃতির ফ্রেম কোষ) কেঁচো, জেখক 
agis নেফ্রিডিয়া। চিধাড়র সবুজ গ্রন্থ ; পতঙ্গজাতীয় প্রাণীদের ক্ষেত্রে গ্যালাপাঁজয়ান 
নালিকা ও সকল মেরুদণ্ড প্রাণীর Gen রেচনে অংশগ্রহণ করে। ইহা ব্যতীত ত্বক, 
ফ.লকা, ফুসফুস, লালাগ্রন্থি, যকৃত, অন্ত, লবণ রেচন গ্রান্থ রেচনে অংশগ্রহণ করে। 

LEA গঠনগত ও FNS একক হইল নেফ্রুন। ইহা দুইটি অংশ লইয়া গাঠত__ 
ম্যালাপাজয়ান করপাস্ল্‌ এবং বৃক্ধ নালকা বা নাল টিবিউল। বাওম্যান ক্যাপস্থ্যাল 
এবং গ্রোমেরিউলাস লইয়া ম্যালাপাঁজয়ান করপাস্‌ল্‌ গঠিত । রন্ত হইতে নাই্টোজেন- 
ঘাটত বর্জ্য পদার্থ ম্যালাপাজিয়ান করপাসলের গাধামে পরিস্রুত হইয়া বৃক নাঁলকায় 
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আসে এবং তথায় দেহের প্রযোজনায় পদার্থ পুনরায় শোষিত হইবার পর অপ্রয়োজনীয় 
পদার্থ Ja পেলাভসে পৌছায় এবং ALA দেহের বাঁহরে পাঁরত্যন্ত হয়! 
প্রাণীদের প্রধান রেচন পদার্থগুলি হইল কার্বন ডাই-আক্সাইড,, ইউরিয়া, ইউাঁরক আ্যাঁসিড, 


্যামোনিয়া প্রভূতি ৷ 


A. fa লিখ : 


1, উদ্ভিদের রেচন ও প্রাণীর রেচন। 

2. ম্যালপিজিয়ান নালিক1 ও মলপিজিয়ান করপাস্ল্‌। 

3. aaa ও afafa ৷ 
4, র্যাফাইড ও সিষ্টোলিখ। 

5, রেচন ও ক্ষরণ। 


B. সরাক্ষণ্ত উত্তর দাও: 


1. রেচন কাহাকে বলে? 

এ, রজন কি এবং ইহা কয় প্রকার? 

3. saa কাহাকে বলে! 

4. উপক্ষার বলিতে কি বুঝ ! 

5. কপূর, তার্দিন, হিং কুইনিন কি জাতীয় পদার্থ? 

6. নিয়লিখিত প্রাণীদের রেচন অঙ্গের নাম কর: 

আযামিবা, চাপ্টারৃমি, ফিতাকুমি, জোক, চিংড়ি, প্রজাপতি, মাকড়না, শামুক, তারাস *, ant 
অক্সাস, মাহ, মানুষ। 

T রেচন ত্বকের ভূমিকা কি? 

৪, যকৃতের মাধ্যমে কিভাবে রেচন সম্পন্ন হয়? 

9. নেফ্রন কাহাকে বলে? 

10. প্রাণীদের রেচন পদার্থ প্রধানত কি কি? 


0. রচনাভত্তক প্রশ্ন : 

1, Efe কিভাবে রেচন সম্পন্ন করে ? উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার রেচন পদার্থের নাম কর 
a. DYRA রেচন Yo কিভাবে মানবকলযাণে ব্যবহৃত হয় তাহা উল্লেখ কর।  , 

৪. একটি নেফ্রনের গঠন বর্ণন! করিয়া মূত্র উৎপাদন ও নিষ্কাশন প্রণালীর বিবরণ দাও | 
D. টীকা লিখ : 

a. স্যালপিঙিয়ান নালিকা, 2. নেক্রিডিয়া, 8. সবুজগ্রস্থি, 4 FE! 


একাদশ mea afa ( Growth ) + 


দ্ধ জীবের একটি অন্যতম tardy । জাবদেহেপ্রাতনিয়ত উপাঁচাত ও অপচিতির্প 
বিপাকীয় কার্য চালতে থাকে । উপচিতি ও অপাঁচাতর হার সমান হইলে জাবের 
qa ঘটে না। আবার উপচাত অপেক্ষা অপাঁচাত বোশ হইলে জাঁবদেহের ক্ষয় 
হইতে থাকে এবং অপচাত অপেক্ষা উপাঁচীত বেশি হইলে জণবদেহের বৃদ্ধ ঘটে। 
giaa ফলস্বরূপ জাবের ga ওন* ( Dry weight ) বৃদ্ধ পায়। 

জীবের আকার, আয়তন ও MPE ওজনের দ্থায়ী পরিবর্তন বা বধনিকে 
বৃদ্ধি বলো? SAN ZE tan 
বৃদ্ধি ও পরিস্ফুরণ ( Growth and Development): এককোষণী জীবের 
বদ্ধ কোষের আয়তন বৃদ্ধি দ্বারা সম্পন্ন হয়, তবে gi সামা নিদিষ্ট । বহকোষা 
জীবের gia কোষাবভাজন, কোষের বৃদ্ধি ও উত্ত কোষগূলি দ্বারা নূতন নূতন অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্গ সৃষ্টির মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। বৃদ্ধর যে পায়ে জাইগোট হইতে অঙ্গ-প্রতাঙগ 
যান্ত বছকোষা জাবের AG হয় তাহাকে পাঁরস্ফুরণ বলে। জন্মের পর জাঁব বৃদ্ধির 
ফলে পূর্ণাঙ্গ বা পাঁরণত হইয়া প্রজনন ক্ষমতা লাভ করে এবং জননের মাধ্যমে বংশবিস্তার 
কাঁরয়া অপত্য জাবের স্বাণ্ট করে। পারায় অপত্য জাঁব বৃদ্ধি লাভ করিয়া পূর্ণাঙ্গ" 
জীবে পাঁরণত হয়। সুতরাং বৃদ্ধি ও জনন পরস্পর পরস্পরের পরিপূরক । 

বৃদ্ধির দশা ( Phases of growth ): জীবের afè তিনটি দশার মাধামে 
সম্পন্ন হয়। 

(1) কোষ বিভাজন দশা ( Phase of cell division )--এই দশায় দেহকোষ 
ক্রমাগত মাইটো?সস প্রক্রিয়ায় বিভন্ত হইয়া অসংখ্য অপত্যকোষ উৎপন্ন করে। 

(2) কোষ দশীঘিকরণ দশা ( Phase of cell elongation )--এই দশায় 
নবজাত GITA TA আরতনে বৃদ্ধ লাভ করে। 

(3) কোষ পরিণতির mat ( Phase of cell maturation ): কোষগযীলর বৃদ্ধ 
সম্পূর্ণ হইলে বিভন্ন প্রকার কার্যে'র জন্য কোষগ্যাল রূপান্তীরত ও পাঁরবাঁতত হইয়া 
দলে বিভন্ত হয় এবং নানাপ্রকার কলা ও অঙ্গ-তন্ম সৃণ্টি করে । 

aina হার ( Rate of growth )_কোন নিদিষ্ট সগয় ধরিয়া জীবদেহের বৃদ্ধির 
মামাকে বৃদ্ধির হার বলে! জাবের বৃদ্ধি সারাজীবন সমহারে হয় না। সকল জাবের 
PE প্রারন্তে খুব কম হয় বা প্রায় হয়-ই না এবং এই অবস্থায় সকল জাঁব বৃদ্ধির জন্য 
AES হইতে থাকে। বৃদ্ধির এই প্রারাপ্তক পর্বকে বিলম্ব কাল ( Lag period ) বলে। 


* গুচ ওজন-_লীবধেহ হইতে জল অপসারণ করিলে যে ওজন পাওয়া ধায় তাহাকে গুদ ওজন বলে। 
সাধারণত লীবদেছকে 760 Brata 24 ঘণ্টা রাখিবার পর এই ওজন পাওয়া যায়। 


HI 


11.2 é বৃদ্ধ 


যেমন বীঁজ অত্কুরোদগমের সময় জল শোষণ করে এবং প্রাণীর ভ্রাণের টি দশা 
বাঁদ্ধর জন্য প্রজ্জ্রত হয়! AYAYAY পর বৃদ্ধি দ্রুত ঘটে এবং এই হার ক্রমান্বয়ে 
বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং পাঁরশেষে বন্ধ হইয়া যায়। বৃদ্ধির শুরু হইতে বন্ধ হইবার 
পূর্ব ZIÉ পর্যন্ত সময়কে মুখ্য বৃদ্ধিকাল (Grand period of growth ) বলে। 
সখ্য বুঁদ্ধকাল চারটি দশায় বিভশু_ 

msie পর্ব, বৃদ্ধি পর, বৃদ্ধিহাস পর্ব ও বিরাঁত পর্ব । যে কোন জাবের মুখ্য 
বাঁদ্ধকাল তথা বুঁদ্ধর হার ও সময় লইয়া লেখাঁচত্র বা গ্রাফ অঙ্কন কারলে উহা ইংরেজী 
Saa ন্যায় দৌখতে হয়। ইহাকে বৃদ্ধির সগময়েড ATÉ ( Sigmoid curve ) বলে | 
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চিত্র 11.1? দিগময়েড কার্ড 


a laa শর্ত ( Factors affecting growth বাঁদ্ধ FEPILÈT শর্তের উপর 
নভরশীল। ইহাদের মধ্যে FEE ও veni van l 


A. বাহাক শর্ত ( External factors ) : 

(i) উষ্ণতা ( Temperature )_ অন্যান্য শারারবৃত্তীয় কার্ধের ন্যায় ATA 
জন্য নাঁদষ্ট ও পাঁরমিত উষ্ণতার প্রয়োজন । 250 হইতে 30°C উষ্ণতা জীবদেহের 
স্বাভাবিক বুদ্ধির পক্ষে উপযুক্ত । 

(0) অক্সিজেন ( 0, )- বৃদ্ধির জন্য প্রযোজনায় শান্ত «mare; হইতে আসে। 

- তাই খাদ্যবদ্তুকে elan জন্য পর্যাপ্ত পারমাণ AA সরবরাহ আবশ্যক | 
` Gi) কার্বন ডাই-অল্সাইড (CO, )—ttawa faa জন্য Ay পাঁরমাণ 
কার্ধন ডাই-অক্সাইডের প্রয়োজন, কারণ কার্বন ডাই-অক্সাইড সালোকসংগ্লেষের মাধ্যমে 
বৃদ্ধকে প্রভাবিত করে। প্রাণীর graco 00,-এর কোন ভূমিকা নাই। 

(iv) আলো (148) স্বাঁলোকের উপাস্থাতিতে সবুজ উদ সালোকসংপ্লেষের 

মাধ্যমে খাদ্য তৈয়ার কাঁরতে পারে। তাই পাঁরামত আলোর অভাবে সালোকসংগ্লেষ 
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উদর বদ্ধ, 113 
ব্যাহত হর তথা স্বাভাবিক বৃদ্ধি ঘটে না৷ প্রাণীর বৃদ্ধির উপর সূর্যালোকের প্রত্যক্ষ 
প্রভাব নাই । 3 i 

(v) ক্ষত ( Abscission )-_জাবদেহের কোন অংশে ক্ষত হইলে সেই অংশের 
বাঁদ্ধ অন্যান্য স্থান অপেক্ষা বোঁশ হয় | 


B. অভ্যন্তরীণ শর্ত ( Internal factors ) : 

(i) খাদ্য ( Food )__বৃঁ্ধ তথা প্রোটোপ্লাজমের পান্টি বা প্রোটোপ্লাজমীয় 48; 
সৃষ্টির জন্য পর্যাপ্ত পাঁরমাণ খাদোর প্রয়োজন | খাদ্যের সরবরাহ কম হইলে জীবদেহের 
বৃদ্ধি ব্যাহত হয়। প্রাণদেহের বাঁদ্ধতে ভিটামিনের একটি উল্লেখযোগ্য ভামকা বিদামান। 

(u) উৎসেচক ( Enzyme )-জীবের যে কোন 'বপাকীয় ক্রিয়ার জন্য 
উৎসেচকের প্রয়োজন | বিপাকীয় ক্রিয়ার সামাগ্রক ফলঘ্বরুপ বৃদ্ধি হয় বালয়া 
উৎসেচক প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষভাবে বাঁদ্ধ AAA করে । 

(iii) ZAF (Hormone )_-ুষম খাদ্য ও. অন্যান্য শর্ত অনুকুল 
হইলেও বাঁদ্ধির জন্য বাভন্ন প্রকার হর্মোনের প্রয়োজন । যেমন Sim স্বাভাবক 
বৃদ্ধির জন্য আক্সন, [জিববারোলন, সাইটোকাহীনন প্রভীত হরমোনের প্রয়োজন, তেমান 
প্রাণীর বৃদ্ধির জন্য পিটুইটারী গ্রান্থু হইতে বৃদ্ধি হরমোন, থাইরয়েড গ্রান্থ হইতে থাইরাক্সিন 
প্রভাত হর্মোন একান্ত প্রয়োজন ৷ 

(iv) জল ( Water সকল প্রকার বিপাকীর কার্ষের জন্য জলের প্রয়োজন । 
এমনাক প্রোটোপ্লাজমের প্রধান উপাদান হইল জল । বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় 
খাদ্যসামগ্রী তরল অবস্থায় শোষিত হয় বা ছড়াইয়া পড়ে। Gigna বাঁদ্ধতে জলের 


প্রভাব সর্বাপেক্ষা বোৌশ ৷ 
(v) বংশগাঁত ( Heredity )_বংশগাতর উপর জাবের বৃদ্ধি অনেকখানি 


.. নির্ভর করে! 


n উম্ভদের বৃদ্ধি 
বহকোষা উদ্ভিদের বুদ্ধি ভাজক কলার বিভাজন, রুপান্তর ও পারবর্তনের ফলে ঘটে । 
এইরূপ TALE প্রাথামক বাঁধ (Primary &০০1,) বলে। আবার দি-বীজপনী 
উদ্ভিদের গৌণ ভাজক কলা ক্যাগ্নিয়াগ বিভাঁজত হইয়া মূল ও কাণ্ডের পারাঁধ বা প্রস্থ 
qia ঘটায়! এইরূপ ' বাঁদ্ধকে গৌণ qia (Secondary growth) বলে। 
ক্যায্বিয়ামের বিভাজনের ফলে শাল, শিশ; আম, জাম প্রভৃতি দ্বি-বাঁজপত্রী tem 
কাণ্ডের প্রস্থচ্ছেদে কতকগুলি গোলাকার দাগ দেখা যায় । এই দাগগ্ীল afè বৎসর 


 একাঁট করিয়া সন্টি হয়। গোলাকার দাগগলিকে বাঁষক বলয় ( Annual ring ) 


বা qia বলয় ৷ Growth ring ) বলে। 
Sara বদ্ধ সকল অঙ্গে সমান হয় না এবং বিশেষ বিশেষ অঙ্গে আজীবন ধরিয়া . 
sito থাকে৷ 'উ্ভিদের বাঁদ্ধতে নূতন নূতন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ বা শাখাপপ্রশাখার সংযোজন 


” 6 [ল'85] 
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"বটে । উভ্ধদের বাঁন্ধ দিনের বেলার খুব কম হয়। ইহাদের বৃদ্ধ সাধারণত সন্ধ্যার 
সময় শর; হয় এবং রাত্রি বাঁড়বার সঙ্গে সঙ্গে বাড়তে থাকে ও ভোরবেলায় সর্বাপেক্ষা 
বৌশ হর। প্রতি 24 ঘণ্টায় বৃদ্ধির এইরূপ পাঁরবঙনকে দৈনিক বৃদ্ধির পাঁরবর্তন 
( Diurnal variation of growth ) বলে | আবার শীতকালে siaa বৃদ্ধি খুব 
কম হয় এবং বসন্তকালে সর্বাপেক্ষা বেশি হয়। ইহাকে ব্‌দ্ধর ঝতুগত পাঁরবর্তন 
( Seasonal variation of growth ) বলে। 


বাষ্ধির প্রকৃতি ( Nature of growth ) : Signa giaa গ্রকীত তিন প্রকার-_ 


(9 অঙ্গজ বা দৌহক বাদ্য (Vegetative or Somatic growth)— Sigma 
faias fong বা জাইগোট aE মাইটোসিস পদ্ধাততে fase হইয়া 54 গঠনা করে । 
অনুকুল পাঁরবেশে বীজ মধ্যন্থ ব্রণ অঙ্কুরিত হর এবং ধারে ধারে বৃদ্ধি পাইয়া fan 
Baz পাঁরণত হয় । শিশু উদ ভমশ বৃদ্ধ পাইয়া পূর্ণাঙ্গ উদ্ভিদে পারত হয়। 
আঁধকাংশ aA উঁতদের মূল ও কাণ্ড আজীবন আনাদষ্টভাবে বাঁড়া চলে। এই 
ধরনের বাঁদ্ধকে আঁনাদষ্ট বৃদ্ধি ( Indeterminate growth ) বলে | 

Gi) জননগত ai'a ( Reproductive growth )- শিশু উদ বুদ্ধ পাইয়া 
পূর্ণতালাভ কাঁরলে যথাসময়ে পর্ণা্ উদ পৃদ্পমকুল, ফুল ও ফল ধারণ করে। এই 
সকল জনন অঙ্গের SIS ও উহাদের বাঁদ্ধকে জননগত বৃদ্ধ বলে ইহাদের বঁদ্ধির 
সীমারেখা afna বাঁলয়া এই প্রকার বাঁদ্ধকে ao qa ( Determinate growth ) 

LAA L Siema পাতার ও আধকাংশ প্রাণীর Tata বৃদ্ধি দেখা যায় । | 
(87) maae বৃদ্ধি ( Regenerative growth )-_উত্তিদদেহের কোন" 
অংশে ক্ষত হইলে কোষাবভাজন দ্বারা বিনষ্ট অংশ পঢুনর্গঠিত হইতে পারে । * এমনকি 
অনেক ক্ষেত্রে শুধু মুূলতন্ত সজীব থাকিলে 
উদ্ভিদের অবশিষ্ট অংশ পুনর্গাঠত হইতে 
পারে। ফেলোজেন, ফেলোডার্ম প্রীত 
ইহার উদাহরণ! 
aia পাঁরমাপ ( Measurement 
of growth): মূল ও কাণ্ডের Eli 
নানাভাবে পাঁরমাপ করা যায়। 

(9. সাধারণ  চ্কেলের সাহাযো 
(«With scale )—বে কোন. অক্কারত 
.বীঁজ হইতে উৎপন্ন ভরণমূল ও ভ্রগমুকুলের 
রোখক বৃদ্ধ স্কেলের সাহায্যে পাঁরমাপ 
ক্রা-য়ায়। যে কোন অঙ্গের প্রাথমিক k 

` দৈধধয প্রথমে মাপ করিয়া নিদিষ্ট সময় অন্তর , চিত্র 11: £ মুলের বিভিন্ন অংশের বুদ্ধির হার 

প্ননরার দৈধ্য মাপ কালে দৈর্ঘ্য বৃদ্ধির হার সহজে পারমাপ করা যাইতে পারে 
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Gi). আর্ক ইণ্ডিকেটারের সাহায্যে ( With arc indicator )_আর্ক '- 
হাুকেটার. এমন একাঁট সরলতম যন্ত্র যাহার gapio একটি কাঠের ফ্রেমের একাদকের 
আর্ক বরাবর একটি সাধারণ স্কেল আঁকা থাকে । অন্যদিকে দুই বাহুর গিলনস্থলে 
একাঁট "ঘূণয়িমান চাকা বা পলির সঙ্গে ; 
একাট নির্দেশক কাটা যত থাকে L স্কেলের 
উপর নির্দেশক কাঁটার অবস্থান বৃদ্ধির হার 
সাঁচত করে। দ্রুত বাঁধত একটি শিশু 
Jwa আগায় সূতা বাধিয়া সৃতাটি 
পলির খাঁজের মধ্য দিয়া ঝলাইয়া উহার 
প্রান্তে একাঁট ওজন বাঁধিয়া দেওয়া হয়। 
উদ্ভিদের কাণ্ড বৃদ্ধি পাইলে সূত্র প্রান্তে 
ওজন থাকায় ঝদালয়া পড়ে এবং সেই সঙ্গে 
পঢ়লসমেত নর্দেশক কাট।ট ঘুরিয়া যায় | 
পরাঁক্ষার প্রারম্ভে দ্কেলের যেস্থানে কীটা চিত্র 11.9: আর্ক ইণ্ডিকেটার 
থাকে, কয়েক ঘণ্টা পর Mò সরিয়া 
নিচের দিকে ন।মিয়া যায়। নির্দেশক কাঁটার প্রথম ও শেষ অবস্থানের পাথকা AS 
সময়ে বৃদ্ধির হার সূচিত করে। 

স্কেল ও আর্ক হাওকেটার ব্যতীত অক্সানোমিটার ( Auxanometer ) ও রাহি 
জনটাল মাইক্রোস্কোপ ( Horizontal microscope ) সাহায্যে উদ্ভিদ অঙ্গের tag 
বাঁ সহজে পরিমাপ করা যাইতে পারে | 

প্রাণীর বৃম্ধি 

প্রাণিদেহের বৃদ্ধি সমন্ত অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ জ:ড়িয়া হয় । Seza মত কোন নিদিষ্ট কলা 
বা অঞ্চলে সীমাবদ্ধ নহে ৷ ইহা ব্যতাঁত প্রতিটি অঙ্গপ্রত্যঙ্গের বৃদ্ধির একটি নিদিণ্ট 
সীমারেখা আছে এবং দেহের সর্বাঙ্গ বৃদ্ধি প্রায় সমহারে সম্পন্ন হয়। কতিপয় ATAN 
ও মৎস্য ব্যতীত সকল প্রাণীর বৃদ্ধি নিদিষ্ট সময়ের মধ্যে সীমাবদ্ধ. তথ আজীবন 
ধারয়াচলে না। প্রাণদেহের MN অবয়ব প্রাপ্তর পর নূতন নূতন অঙ্গ; -প্রত্যঙ্গের 
সংযোজন ঘটে না। 

বৃদ্ধির দশা ( Phases of growth ): বহুকোষী প্রাণীদের বৃদ্ধ awa 
মাধ্যমে সম্পন্ন হয় ।  পারস্ফুরণ তিনটি দশায় বিভন্ত : 

(৫) aa aema ( Embryonic development )-যোন জননের 
ফলে উৎপন্ন জাইগোট ক্রমবিভন্ত হইয়া যে PE অপত্যের FIS হয় তাহাকে ma বলে। 
মৎস্য, উভচর, সরীসৃপ, পক্ষী প্রভাত প্রাণীদের sa ডিমের মধ্যে ও ভুন্যপায়ীদের 
মাতৃদেহের মধ্যে ৰদ্ধিলাভ করিতে থাকে। aaa বৃদ্ধি বা পরিস্ফ;রণ জাইগোটের 
ক্রমাগত বিভাজন দ্বারা সূত্রপাত । জাইগোট বিভন্ত হইয়া একন্তরবাশণ্ট Yen গোলক 
গঠন করে, তাহাকে MO ( Blastula ) বলে । পরে রাষ্টূলা MA অথবা faza 


11.6 aka 


যুক্ত গ্যাস্টএুলায় পারণত হয়। পরে এ শুতরগ্যাল ( এক্টোডার্স, মেসোভার্স ও এন্ডোডার্ম ) 
হইতে lafen কলা, অঙ্গ ও SA উৎপন্ন হয়। আঁধকাংশ প্রাণীর ভ্রণ ডিমের মধ্যে 


চিত্র 11.4: ব্যাঙের পরোক্ষ জণোত্তর Aara 


এবং গ্তন্যপায়ীদের ভ্রূণ GRA মধ্যে বৃদ্ধিলাভ করে | জরায়ুর মধ্যে অবাঁস্থত ভ্রণকে 
শিশু বা ফিটাস ( Foetus ) বলে। 

(0) agea atra ( Post-embryonic development )__দ্রাণের 
বৃদ্ধি সম্পূর্ণ হইবার পর সরীসৃপ, পক্ষী প্রভাত প্রাণীদের ডিম ফুটিয়া বাচ্চা বাহির 
হয় এবং গ্রন্যপায়া প্রাণীরা জরায়ু হইতে বাচ্চা প্রসব করে। এই সকল প্রাণীর বাচ্চা 
-আকারে শ্ব: হইলেও আঁবকল A প্রাণীর মত দৌখতে হয় । যে পারস্ফুরণে A 
হইতে আঁবকল পর্ণানগ প্রাণীর উদ্ভব হয় তাহাকে প্রত্যক্ষ পারস্ফরণ বলে। অপরপক্ষে 
ব্যাঙ এবং মৌমাছি, রেশমমথ, প্রজাপাঁত প্রভৃতি পতঙ্গ শ্রেণীর প্রাণীদের ডিম Fi 
যে বাচ্চা বাহির হয় তাহাদের দোখতে পর্ণো প্রাণীর মত নহে বিনু AT | farat- 
মাতার সাহত সাদশ্যাবহীন এইরূপ স্থাবলয়ী প্রাণীকে লার্ভা ( Larva ) বলে। লার্ভা 
পরে দ্রুত বৃদ্ধি ও রপান্তরের মধ্য দিয়া পর্ণাঙগপ্রাণীতে পারণত হয়। লার্ভার এইরূপ 
ক্রমাগত পাঁরবর্ঠনকে রূপান্তর ( Metamorphosis) বলে। যে পারদ্ফুরণে ভ্রুণ 


প্রাণীর ga 11.7 


লার্ভার মাধ্যমে RARA প্রাণীতে পাঁরণত হয় তাহাকে পরোক্ষ পারদ্বদ্রণ ( Indirect 
development ) বলে । পতঙ্গ শ্রেণীর প্রাণীদের পারস্ফুরণ নিয়ালাখত দশার মধা 
দিয়া সম্পন্ন হয় : 
'ডম-+লার্ভা-পাপউপা-পুণীঙ্গ। 
` (i) শিশ্ন প্রাণীর বৃদ্ধি ( Growth of the young animal )— zaa 
পর 'শশ্য প্রাণীর বৃদ্ধ চলতে থাকে এবং পাঁরণত লাভ কারবার পর দেহের বাঁধি 
সম্পূর্ণরূপে বন্ধ হইয়া যায়। 
"GRASA ( Regeneration ): যে পদ্ধাততে প্রাকীতক অথবা Fan 
কারণে বিনন্ট দেহাংশ বা কাঁতিত অংশ কোষ বিভাজনের মাধ্যমে পানগ্গাঠত হয় তাহাকে 


TAN 
0161 


ডা 


চিত্র 11,5: প্লানেরিয়ার পুনকুৎপাদন 


প্যনরখপাদন বলে। অ্যামিবা, স্পঞ্জ, ZEEN প্লানোরয়া প্রভৃতি প্রাণদেহের কোন 
অংশ বিমন্ট হইলে কোষ বিভাজন পদ্ধতিতে এ অঙ্গ পুনরায় নূতনভাবে স্বাণ্ট হয়। 
হাইড:া, প্লানোরয়া প্রভৃতি প্রাণীদের খণ্ড খণ্ড কাঁরয়া কাটিয়া ফেলিলে 'বাচ্ছন প্রাতাট 
খণ্ড হইতে পঢনরুৎপাদন পদ্ধ'ততে নূতন জীব সৃষ্টি হয়। প্রাণীদের কোন বিশেষ অঙ্গের 
এইরূপ বিচ্ছিন্ন হওয়ার পদ্ধতিকে অটোটোম ( Autotomy ) বলে। কেঁচো, নোরস 
প্রভৃতি প্রাণীদের এইরূপ পঢুনর;ংপাদন ক্ষমতা আছে। আবার 1টকাঁটাকর লেজ চাঁপয়া 
ধাঁরলে লেজ খুলিয়া যায় এবং সংশ্লিষ্ট অঙ্গ আঁত অণ্প দিনের মধ্যেই পুনরায় গঠিত 
হয়। পঢনর:ংপাদন ক্ষমতা কেবল নিয়শ্রেণীর প্রাণীদের দেখা যায়| তবে নিয়শ্রেপীর 
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11.8 qia 


প্রাণী-সহ উচ্চগ্তরের (পক্ষী ও স্তন্যপায়ী ) প্রাণীদের কলার পুনরুৎপাদন ক্ষমৃতা আছে ? 
তাই আমাদের দেহের কোন অংশ কাটিয়া গেলে পুনরার সেই স্থান জুড়িয়া যায় । 


২মাজ 
জশাবন্থায় 


ENA CAREN ২বংসর VIM NGAI AIMAT 


চিত্র 11.6 : বয়ন বৃদ্ধির অনুপাতে মানুষের দ্বেহের বিভিন্ন অংশের আন্মুপাতিক বৃদ্ধি 
মানুষের বৃদ্ধি ( Growth in human beings): নিষেকের ফলে উৎপন্ন 
জাইগোট হইতে মানুষের বৃদ্ধি শুরু হয়। মাতৃ জরায়ুতে থাকাকালীন ভ্রাণের বৃদ্ধ 
আত দ্রুত হারে সংঘাটত হইতে থাকে । মানবাশশু ভূমিষ্ঠ হইবার পর 3 বৎসর অবাঁধ 
qia দ্রুত হারে ঘটিয়া থাকে । ইহার পর বৃদ্ধির হার কগিয়া যায় । পুনরায় বয়ঃসাঁ্ধকাল 
(Puberty) অর্থাৎ 13-14 বৎসর হইতে 22 বংসর বয়স পর্যন্ত সামীগ্রক হারে 
দ্রুত বৃদ্ধি পারলাক্ষত হয়। শৈশব অবস্থায় মাথার তুলনায় দেহের অন্যান্য অঙ্গপ্রত্যঙ্গের 


বৃদ্ধি উল্লেখযোগ্যভাবে বৃঁদ্প্রাপ্ত হয় | 


উদ্ভিদ ও প্রাণীর বৃষ্ধর মধ্যে পার্থক্য ( Difference between plant 
and animal growt a 


৪8 (উদ্ভিদ 


1. উদ্ভিদের বৃদ্ধ অসমঞ্জন অর্থাৎ বৃদ্ধ 
সকল অঙ্গে সমহারে ঘটে না। 

2 dwa বৃদ্ধ ve পূর্ব পর্যন্ত 
চালতে থাকে৷ 

3. উদ্ভিদের বুদ্ধ ভাজক কলায় সীমাবদ্ধ ৷ 
4. উদ্ভিদের বাঁদ্ধতে নূতন নূতন অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্গের সংযোজন ঘটে। 

5. dwa নিদিষ্ট ও আঁনদিণ্ট বৃদ্ধ দেখা 
যায়। 

6. অনেক biga গৌণ বৃদ্ধি ও ake 
বলয় দেখা যায়। 


প্রাণী 


1. প্রাণীর ga সুসমঞ্জস অর্থাৎ, (ki 


সকল অঙ্গে সমহারে ঘটে | 

2. প্রাণীর বৃদ্ধি নিদিষ্ট বয়ঃসীমা পর্যন্ত 
চালতে থাকে | 

3. প্রাণীর বৃদ্ধি সকল কলায় ঘটে । 

4. প্রাণীর পুর্ণাঙ্গ অবয়ব প্রাাপ্তর পর 
নূতন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের সংযোজন ঘটে না। 
5. প্রাণীর কেবল Tata বৃদ্ধ দেখা যার । 


6. প্রাণীর গৌণ বৃদ্ধ ও বার্ষিক বলয় 
দেখা যায় না। 


বিষয়-সংক্ষেপ 119 
বিষয়-সংক্ষেপ. 


জীবের আকার, আয়তন ও AAA ওজনের স্থায়ী পারবর্তন বা বর্ধনকে বুদ্ধি বলে। 
arant জীবের বৃদ্ধ কোষের আয়তন বৃদ্ধি দ্বারা সম্পন্ন হয় কিন্তু বহকোষাঁ জীবের 
বৃদ্ধি কোষ ভাজন, কোষের বুদ্ধ ও SE কোষগ্ালর দ্বারা নূতন নূতন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ 
সৃষ্টির মাধ্যমে সম্পন্ন হয় । জীবের বৃদ্ধ তিনটি দশার মাধ্যমে সম্পন্ন হয়_কোষ 
বিভাজন দশা, কোষ দণী'ঘকরণ দশা ও কোষ পরিণাঁতর দশা । সকল জাবের বাঁধ 
AQS খুব কম হয় বা হয়ই না এবং ইহার পর বৃদ্ধি দ্রুত হারে ঘাঁটিতে থাকে এবং 
পারশেষে বন্ধ হইয়া যায়। বৃদ্ধির শুর; হইতে বন্ধ হইবার পূর্ব মুহুর্ত পর্যন্ত সময়কে 
sap বা্ধিকাল বলে । বদ্ধ কতকগযালি শর্তের উপর নির্ভরশীল éni হইল - 
উষ্ণতা, On COs, আলো, ক্ষত, খাদ্য, উৎসেচক, হরমোন, জল, বংশগাঁত প্রভাত! 


frema air £ 

dfann প্রাথাঁমক বৃদ্ধ ভাজক কলার বিভাজন ও পরিবর্তন দ্বারা সম্পন্ন RA 
আবার fesa? Seza IAN বিভাজিত হইয়া Lane কাণ্ডের প্রন্থে বৃদ্ধ ঘটার । 
এইরূপ বৃদ্ধকে গোণ বৃদ্ধি বলে। উদ্ভিদের বৃদ্ধ সকল অঙ্গে সমান হয় না এবং আজাবন 
ধাঁরয়া চালতে থাকে ৷ Ciga বৃদ্ধিতে নূতন নূতন শাখা-প্রশাখার সংযোজন ঘটে । 
টীন্তদের বৃদ্ধির প্রকাতি [তন প্রকার-_অঙ্গজ বা দৌহক বৃদ্ধি, জনন অঙ্গের বৃদ্ধি বা জনন- 
গত ala ও ক্ষয়প্‌রণজাত বৃদ্ধি । Sia বৃদ্ধ আর্ক ইাওকেটার, অক্সানোমটার, 
হোরাইজনটাল মাইক্রোস্কোপ প্রভৃতির সাহায্যে করা যাইতে পারে । 


প্রাণীদের বৃদ্ধি 8 

প্রাণণদের বদ্ধ দেহের সাঙ্গে সমহারে সম্পন্ন হয়। কতিপয় মৎস্য ও সরাদৃপ 
ব্যতীত সকল প্রাণীর বাঁদ্ধ একট Tala সময়ের মধ্যে সীমাবদ্ধ | প্রাণীদের পর্ণার্গ 
অবয়ব প্রাাপ্তর পর নূতন নূতন অঙ্গপ্রত্যঙ্গের সংযোজন ঘটে না। বহুকোষী প্রাণীদের 
বাদ্ধি পারিস্ফুরণের মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। যে পারস্কুরণে SA হইতে উৎপন্ন প্রাণী 
দেখতে আঁবকল প্‌ণঙ্গি প্রাণীর মত হয় তাহাকে প্রত্যক্ষ পাঁরস্ফুরণ বলে। সরাসৃপ, 
পক্ষ, ভুনাপায়ণ প্রভৃতি প্রাণীদের এইরূপ পারস্কুরণ দেখা যায়। আবার যে পারিস্ফুরণে 
জপ লার্ভার র্পান্তরের মাধ্যমে পরাগ প্রাণীতে পারণত হয় তাহাকে পরোক্ষ পারস্ফুরণ 
বলে। ব্যাঙ ও পতঙ্গ শ্রেণীর প্রাণীদের এইরূপ পারিস্ফুরণ দেখা যায়। 


প্রশ্নাবলী 
A. পার্থক্য লিখ : 


1, প্রাথমিক বৃদ্ধি ও গৌণ বৃদ্ধি। 
a. নিবিষ্ট বৃদ্ধি ও অনির্দিষ্ট বৃদ্ধি। 
3. প্রতাক্ষ পরিস্ফুরণ ও পরোক্ষ AAA 


11.10 বৃদ্ধি 


4. ভ্রুণ ও লাভা । 

5. উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও প্রাণীর বৃদ্ধি। 

B. সংক্ষিপ্ত উত্তর me: 
বৃদ্ধি ও পরিস্ফুরণ বলি:ত কি বুঝ ? 
বৃদ্ধি ও জননের সম্পর্ক কি? 

মুখ্য বৃদ্ধিকাল ও বিলম্বকাগ কাহাকে বলে? 
পিগময়েড কার্ড কি? 
রূপান্তর বলিতে কি বুঝ ? 

অঙ্গজ বৃদ্ধি ও জননগত বৃদ্ধি কাহাকে বলে? 
১ পুনরূৎপাদ্ন বলিতে কি বুঝ ? 
. ভ্রণোত্তর পরিস্ফুরণ কাহাকে বলে? 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি কোন্‌ কলায় সীমাবদ্ধ ? 
, DZ ও MA কাহাকে বলে? 


C. রচনাভীত্তক প্রগ্জ : 


1. উদ্ভিদের বুদ্ধির fann বিবরণ দাও l 
a বুদ্ধির শর্তাবলী সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 


D. টীকা লিখ : 


1. দুখ বৃদ্ধিকাল,।-. সিগময়েড কার্ভ, 8. গোপ বৃদ্ধি, 4. পরোক্ষ পরিস্ফুরণ, 5. পূনৎপাদন। 


2 2 ২:8৯ জি কী 9 ৯৩ ৮ 


H 
e 


চলন ও গমন 
taast 
দ্বাদশ অ্যাহ্ / ( Movement and Locomotion 


জীবের সহজাত বৈশিষ্ট্যের বা জীবনীশান্তর অন্যতম বাহঃপ্রকাশই চলন | mar 
উত্তেজনায় সাড়া ?দবার জন্য AA অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সণ্টালন করে অথবা প্রয়োজনে এক স্থান 
হইতে অনা স্থানে গমন করে। একই স্থানে থাকিয়া জীবদেহের যে কোন প্রকার 
নড়াচড়া বা অঙ্গ-সঞ্টালনকে চলন বলে ৷ অপরগক্ষে, সমগ্র জীবদেছের এক দ্থান হইতে 
অন্য স্থানে যাওয়াকে গমন বলে। তঅথা গমন মাৱেই চলন কিনু সকল প্রকার চলন 
গমন নয়। 

উচ্চন্তরের উঁতদ মুল দ্বারা মাটির ARS যু থাকে বাঁলয়া গমন সম্পন্ন 
কাঁরতে পারে না fq কয়েক প্রকার নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদ ( মিক্সোমাইীসাটস, জ্লাইম 
ছত্রাক, ডায়াটোম, আঁসলেটোরিয়া প্রভাত ) গমন সম্পন্ন কাঁরতে পারে। আবার 
আঁধকাংশ প্রাণী গমন সম্পন্ন করিলেও কাঁতপয় নিয়শ্রেণীর প্রাণী (স্পঞ্জ, ওবৌলয়া, 
সাগরকুন্তম প্রভাত ) গমন সম্পন্ন কারতে পারে না। Sig ও প্রাণীদের চলন ও 
গমন উভয় প্রক্রিয়া পাঁরলাক্ষত হইলেও Sign ও প্রাণীর উন্ত Arma মধ্যে বথেন্ট 
পার্থক্য বিদামান। তাই OTEA ও প্রাণীর চলন পৃথকভাবে আলোচনা করা হইল ৷ 

চলন ও গমনের উদ্দেশ ( Purpose of movement and locomo- 
tion): w 

1. শতুর আক্রমণ হইতে আত্মরক্ষা করা। 

2, গমনের মাধ্যমে প্রাণীরা খাদাসংগ্রহ করে। 

3. নিরাপদ আশ্রয় ও প্রজননের নিমিত্ত চলন ও গমনের প্রয়োগন। 

4. গমন দ্বারা জীব পাঁরবাঁতত পাঁরবেশে আঁভযোজত হইতে পারে । 


উদ্ভিদের চলন ( Movement in Plants ) 

Slezaq চলন প্রধানত দুইটি ভাগে বিভন্ত-সামীগ্রক চলন (Movement of 
locomotion) বা গমন এবং আংশিক চলন বা বরুচলন ( Movement of 
curvature) | ইহা ব্যতীত বিভন্ন ' উ্দকোষের ' কোষঞপ্রাচী খারা আবদ্ধ 
প্রোটোগ্লাভমের প্রবাহ পরিলক্ষিত হয়। প্রোটোগ্লাজমের এই গ্রবাহকে আকন বা 
সাইক্লোঁসস (Cyclosis) বলে। এই ধরনের চলন প্রোটোপ্রাজমীয় চলন 
( Protoplasmic movement ) রূপে fass প্রোটোপ্লাজমের এইরূপ প্রবাহে 
উদ্দীপকের কোন ভূমিকা নাই এবং ইহার দ্বারা উদ্ভিদ অঙ্গের সণ্টালন বা স্থানান্তর ঘটে 
না । তাই ইহাকে প্রকৃত চলন বলা বায় না। 

আবর্তন বা সাইক্লোসিস দুই প্রকার : 

G) আবর্ত ( Rotation )— 4È ধরনের চলনে CAOT একটি বড় কোষ- 
গহ্বরকে কেন্দ্র কাঁরয়া দাক্ষিণাবর্ত অথবা বামাবর্ত প্রবাহ সৃষ্টি করে। তাই ইহাকে 
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একমুখী আব্তন বলে। পাতা শেওলা, হাহীড্রলা প্রীত জলজ উীন্িদকোষের 
প্রোটোপ্লাজমে এইরূপ চলন দেখা যায় । 


চিত্র 12,1: নাইক্লোসিন : ক-আবর্ত, থ-্সংবহন 


(i) asaza ( Conduction/Circulation )--এই ধরনের চলনে প্রোটোপ্লাজম 
অনেকগ্ঢঁদ ছোট-বড় কোষগহ্বরকে কেন্দ্র করিয়া বিভন্ন দিকে প্রবাহিত ZA তাই 
ইহাকে বহুমুখী আবর্তন বলে। কুগড়ার কাঁচকাণ্ডের রোম, জটাকানশিরার পঢ়ংকেশরাীয় 
রোমে এই ধরনের চলন দেখা যায় । 

| 1, সামাগ্রক চলন__সামীগ্রক চলনে উ্ভিদ স্থানান্তর গমন করে বা দান পারবর্তন 
করে। এইঘরনের চলন কেবল নিয়শ্রেণীর GÈ দেখা যায় । ইহা দই প্রকার : 

A. saamme ba ( Autonomic movement)—I1izi উদ্দীপক 
ব্যতাঁত প্রোটোপ্লাজমের স্রিয়তায় চলনকে স্বতঃ্কূ্ত চলন বলে। ইহা তিন প্রকার : 

(i) আ্আমিবয়েড চলন ( Amoeboid movement )_-আমিবার ন্যায় ক্ষণপদ 
বিস্তার sizan প্রোটোপ্রাজমের সাহায্যে চলনকে আযমিবরেড চলন বলে । মিক্সোমাইসিটিস 
নামক নিয়শরেণীর ছত্রাকে এই ধরনের চলন দেখা যায়৷ 

(ii) সালয়ারী চলন (Ciliary movement )—-dignm হইতে সৃষ্ট 
সিলিয়া বা শ্ঙ্গের সাহায্যে চলনকে [সালরারী চলন বলে। মস, ফান: প্রভুতির: 
GATE এই ধরনের চলন দেখা ATA | 

(iii) ফ্রাজেলারী চলন (Flagellary movement )-_রুযামাইডোমোনাস,, 
SASA প্রভাত শৈবালের ফ্লাজেলার সাহায্যে চলনকে ফ্লাজেলারা চলন বলে৷ 

B. আবিষ্ট চলন ( Induced movement )-__-এই প্রকার চলন আলো, জল,, 
রাসায়ানক পদার্থ, তাপমান্রা, বৈদয্যাতিক শক্তি প্রভৃতি বাহ্যিক উদ্দীপনার প্রভাবে সম্পন্ন, 
হয়| উদ্দীপকের প্রকৃতি অনুযায়ী ইহা তিন প্রকার : 
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(1) ফোটোট্যাক্সস ( Phototaxis )- ব্যাকাটারয়া বা শৈবালের Zen 
দিকে চলন বা তাঁর আলো হইতে দূরে সারিয়া যাওয়াকে ফোটোট্যাক্সিস বলে। ; 
G) হাইড্রোট্যাকস ( Hydrotaxis )--শৈবালের জলের দিকে চলনকে 
হাইড্রোট্যাকুস বলে। ma 
Gi) কেসোট্যা্সিস (Chemotaxis )__রাসায়ানক পদার্থ দ্বারা প্রভাবিত চলনকে 
কেমেট্যাক্সিস বলে । যেমন মস জাতীয় iea 'ডিয়াণু কর্তৃক ম্যালিক আযসড নিঃসৃত. 
হইলে Manny ডিম্বাণুর দিকে অগ্রসর হয় | 
(iv) থার্মোটযাক্সস ( Thermotaxis )-_তাপমান্নার তারতম্যে শৈবালের দেহের 
উপযোগণ তাপমাত্রার দিকে অগ্রসর হওয়াকে থার্সোট্যার্সিস বলে। D 
(৯)  গ্যালভানেট্যাক্সস ( Galvanotaxis ) foss উাঁতদ বা. শৈবালের 
বৈদযাতিক «ie বা বৈদ্যাতিক বিভব দ্বারা নিয়ল্রিত চলনকে গ্যালভানোট্যাক্সিস বলে। 
(vi) রওট্যার্সিস ( Rheotazis )-_-জলঙ্সোতের পার্থক্যের জন্য নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদে 
যে চলন দেখা যায় তাহাকে 'রওট্যাঁক্সস বলে৷ 7 
2. ককরচলন--উন্নত শ্রেণীর উদ্ভিদ মাটির সাঁহত দৃঢ়ভাবে যুক্ত থাকলেও 
অঙ্গ সঞ্চালন দ্বারা চলন সম্পন্ন করে । ইহাকে বনুচলন বলে। বক্রচলন দুই প্রকার 
স্বতঃস্ফূর্ত চলন ও SIS চলন ৷ 
A. সহতঃম্ফত চলন যখন ডীন্তিদ অঙ্গের বক্রচলন অভ্যন্তরীণ উদ্দীপক দ্বারা 
স্বতঃপ্রণোদিতভাবে সম্পর হয় তাহাকে গ্বত্ঞ্ফর্ত চলন বলে। ইহা আবার দুই প্রকার 
_ প্রকারণ চলন (Movement of 
variation) € faa চলন 
( Movement of growth ) | 
ও. প্রকারণ চলন : SA কোন 
বিশেষ অঙ্গের রসস্ফীতির হাস-বাঁদ্ধর 
যলে & অঙ্গের আঁবরাম আন্দোলনকে 
“প্রকার চলন বলে। RA te 
তারতম্যে এই ধরনের চলন সম্পন্ন হয় 
বাঁলয়া ইহাকে azg tia চলন (Turgor 
movement ) বলে ৷ যেমন, বনচণাড়াল 
Swa (Indian telegraph plant 
বা Desmodium gyrans) পৰক 
যৌগপত্রের মধাবতাঁ+ বৃহৎ ATA 
নিশ্চল থাকে, নু ami পরক দুইটি 
আঁবরাম উপর-নিচে আন্দোলিত হইতে ? 
থাকে । MZAA AA ক্ষেত্রেও চিত্র 19.2 : প্রকারণ বক্রচলন 
এইরূপ চলন পাঁরলাক্ষত হয়। প্রকারণ চলন কেবল দিনের বেলায় সম্পন্ন হয় 
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অর্থাৎ ইহা আলো প্রভাবত। প্রকারণ চলনের সঙ্গে উদ অঙ্গের বৃদ্ধির কোন 
সম্পর্ক নাই। 

b. বৃত্খিজ চলন : উদর বর্ধনশীল অঙ্গের 'বাভন্ন পার্শ্বে অসম বুদ্ধির জন্য যে 
AAA সম্পন্ন হয় তাহাকে gaz চলন বলে । ইহা চার প্রকার - 

G) বলন ( Nutation)—73R বর্ধনশীল অঙ্গের বৃদ্ধি পর্যায়ক্রমে এক পাশ্ধে বেশী 
ও অন্য পার্থ কম হয় এবং পরের বার এক ANÉ কম ও অন্য পার্শ্বে বেশী হন অর্থাৎ 
অসম gia সম্পন্ন হয় তখন তাহাকে বলন বলে | ইহার ফলে উ্ভিদের অগ্রভাগ ডাইনে- 
বামে তাকিয়া-বাঁকয়া বৃদ্ধ পায়। বারুৎ ও বল্লী জাতীয় উদ্ভিদের কাণ্ডের অপ্রভাগে 
এই ধরনের চলন দেখা যায়। 

(8) পাঁরবলন ( Circumnutation )-কোন Sfen অঙ্গের বৃদ্ধ ক্রমাগত একই 
KE সম্পন্ন হইলে তাহাকে পাঁরবলন বলে। এইরূপ atan চলনে aTa অঙ্গাট 
স্প্রং-এর ন্যায় সাঁপলাকারে অগ্রসর হয় ৷ কুমড়া, উচ্ছে, মটর প্রভাত Sign আকরষে 
এবং অপরাজিতা, শিম, খামালু ইত্যাঁদ উাঁতুদের কাণ্ডে পাঁরবলন দেখা যায়। 

(ii) হাইপোন্যাপ্টি (Hyponasty )--উাভদের পাতার EM বৃদ্ধি 
উধ্বত্বক বা SAANS অপেক্ষা FE হইলে পাতাটি প্রথম অবস্থায় গুটাইয়া থাকে বা 
কুণ্ডলীকৃত হয়। এইরূপ চলনকে হাইপোন্যাস্টি বলে। ফার্ন', কচু, কলা প্রভাত 
উদ্ভিদের পাতায় এবং পঢ্পমুকুলের পঢ়পপতে এই ধরনের চলন দেখা যায়। 

(iv) abie ( Epinasty )__হাইপোন্যাপ্টির পরবর্তী পর্যায়ে পত্রের 
উৰ্ধত্বকের বাঁদ্ধ নিয়ত্বক অপেক্ষা দ্রুত হইলে পর্রফলক খ্যালয়া সমান্তরাল হইয়া যায়। 
ইহাকে এাঁপন্যাস্টি বলে। ফার্ন, কচু, কলা প্রভূত উদ্ভিদের পাতা খ্যালযা যাওয়া 
এবং APA BANDA এই ধরনের চলন ৷ 

8. আবিষ্ট চলন-_ব্যাহ্যক উদ্দীপকের প্রভাবে Gfen অঙ্গের বন্রু চলনকে আবিন্ট 
চলন বলে। ইহা দুই প্রকার_ট্রাপক চলন ( Tropic movement) বা দ্রাপজম 
( Tropism ) বা দিগানণাঁতি চলন এবং Anfèt চলন ( Nastic movement ) বা 
ব্যাপ্ত চলন | 

a. ট্রাপক চলন : ie অঙ্গের সণ্চালনের গাঁতপথ যাঁদ উদ্দীপকের গাঁতপথের 
AE বা উৎসের দিকে চাঁলত হয় তবে তাহাকে ট্রাপক চলন বলে। Gian অঙ্গের 
সঞ্চালন উদ্দীপকের দিকে হইলে তাহাকে আভগ ট্রাপক চলন ( Positive cropic 
movement ) এবং উদ্দীপকের বিপরীত দিকে হইলে তাহাকে প্রতাপ দ্রীপক চলন 
( Negative tropic movement ) বলে। আবার কোন SAT অঙ্গের সণ্টালন 
উদ্দীপকের সহিত সমকোণ উৎপন্ন. করিয়া চালিত হইলে তাহাকে তির্যক ট্রাপক্ত চলন 
( Transverse tropic movement ) বলে। উদ্দীপকের gete saaa? ইহা 

নিয়প্রকার : 

(i) ফোটোব্রীপজমূ (Phototropism ) বা আন্তলাকবাত_ উত্তর SIRI চলন 
আলোকের গতিপথ দ্বারা প্রভাবিত হইলে তাহাকে আলোকৰ্বাত্ত বলে। Glann কাণ্ড 
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অঙ্গ। 

(u) faenar, (Geotropism ) বা আভিকর্ষবাত্ত__উদ্ভিদ অঙ্গের চলন 
আঁভকর্ধের গাঁতপথ বা আঁভকর্ষ বল দ্বারা প্রভাবিত হইলে তাহাকে আঁভকর্ষবাত্ত বলে। 
Signa প্রধান মূল আঁভগ আঁভকষাঁ? ate প্রতীপ আঁভকর্াঁঁ এবং পার্থমূল ও শাখা 
tee আঁভকষা অঙ্গ । উদ্ভিদের merie ও aiora qie বা ট্রাপক চলন আক্সন 
নাগক হর্সোন দ্বারা নিয়াল্রত হয়। কিভাবে আক্সন ট্রাপক চলন নিয়ন্ত্রণ করে তাহার 
[বিশদ বিবরণ হর্মোন অধ্যায়ে উল্লেখ করা হইয়াছে। 

(id) হাইডোপ্রীপজমং ( Hydrotropism ) বা জলব্যৃত্ত-_ডী্দ অঙ্গের চলন 
জল দ্বারা প্রভাবত হইলে তাহাকে জলবাঁত্ত বলে। উীণ্ভিদের মূল আঁভগ জলবাত্ত এবং 
কাণ্ড প্রতীপ জলব্যাত্ত অঙ্গ | 

(iv) থিগমোদ্রীপজমূ (Thigmotropism ) বা স্পর্শবা্ত_ টান্তর অঙ্গের 
বন্রচলন কোন IBA স্পর্শ দ্বারা প্রভাবিত হইলে তাহাকে >পর্শবৃত্তি বলে। বল্পী জাতীয় 
signa কাণ্ড আকর্ষ প্রীত স্পর্শজানত উদ্দীপনার প্রভাবে কোন অবলম্বনকে প্যাচাইয়া 
উপরে আরোহণ করে। তাই আকর্ষের অগ্রভাগ স্পর্শজানত উদ্দীপনা না পাইলে উহার 
বদ্ধ দ্রুততর হয় না। 

(v) কেমোদ্রীপজম্‌ ( Chemotcopism ) বা রসায়নবৃি- প্রাপক চলনের 
গাঁতপথ রাসায়ীনক পদার্থ দ্বারা প্রভাবিত হইলে তাহাকে রপার়নবাঁত বলে। যেমন 
fe নিঃসৃত রাসায়ানক পদার্থের আকর্ষণে গর্ভদণ্ডের মধ্য দিয়া পরাগ-নালিকা 
অগ্রসর হইতে থাকে । 

b anfèt চলন: যখন উ্ভিদ অঙ্গের সঞ্চালন উদ্দীপকের গাঁতপথ দ্বারা 
প্রভাঁবত বা atao না হইয়া উহার তীরতা দ্বারা fatas হয় তাহাকে ন্যাস্টক 
চলন বলে। উদ্দীপকের প্রকৃত আন্যযায়ী ন্যান্টক চলন KIEN প্রকারের হইয়া 


থাকে। যেমন 

(i) ফোটোন্যাষ্টি ( Photonasty ) বা আলোকব্যাপ্ত-যখন আলোকের 
তাঁৱতার nagia ড্র অঙ্গের সণ্চালনকে প্রভাবিত করে তাহাকে CPO 
বলে। যেমন পদ্ম, aza arete ফল দিনের বেলায় প্রদ্কাটত হয় এবং AT 
পর INS হয় । আবার সন্ধ্যামালতা, IAAT যু, বেল প্রভাত ফুল সূর্মন্তের 
পর প্রস্ফটিত হয় এবং দিনের বেলায় RTAS হয় | তেঁতুল, আমরুল প্রভাত biga 
পাতা 'দনের বেলায় খা fay সন্ধ্যাবেলায় বন্ধ হইয়া যার 

Gi) থার্সোন্যা্টি ( Thermonasty ) বা তাপব্যাপ্ত__তাপমান্রার তারতম্যে 
Bien অঙ্গ সণ্টালিত হইলে তাহাকে থার্সোন্যাস্টি বলে। yanata Siema যৌগপন্র, 
টিউালপ, শাল:ক প্রীত ফুল স্বাভাবিক উষ্ণতায় বা তাপমান্রা ব্‌দ্ধতে APA, IDE হয় 
কলন কম তাপমাত্রা বা ঠাণ্ডা আবহাওয়ায় বন্ধ হইয়া যায় | 
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(iii) কেমোন্যাঁস্ট (05625075995 ) বা রসায়নব্যাপ্ত-_রাসায়ানক পদার্থের 
তাঁৱতার প্রভাবে Sin অঙ্গের AVAN ঘাঁটলে তাহাকে কেমোন্যাস্টি বলে। যেমন 
পতঙ্গ বা প্রোটিনের সংস্পর্শে সূর্যাশীশরের FAIL আসবামান্র ভিতরের দিকে 
বঁয্াকয়া পতঙ্গকে আবদ্ধ করে। কাঁষকার সণ্টালন কঠিন AS, বা পতঙ্গের সংস্পর্শে হয় 
বাঁলয়া ইহাকে থিগমোন্যাঁস্ট ( Thigmonasty ) চলনও বলা হয় | 

(iv): fraitantzè (Nyctinasty) বা তাপ-আলোকব্যাপ্তি আলোক ও 
তাপমাত্রা উভয়ের প্রভাবে উদ অঙ্গের সণ্টালন ঘটলে তাহাকে AGAT বলে। 
বাবলা, সান, আমরুল প্রভূত উণ্তদের পাতা দিবালোকে GAS তাপমাত্রায় খালয়া 
যায় teg রাতরবেলায় বন্ধ হইয়া যায়|. রাত্রিবেলায় পাতাগ্রীল বন্ধ থাকে বালয়া এই 
ধরনের চলনকে 'নিদ্রাচলন ( Sleeping movement.) IA | 


চিত্র 12.8: DIT চলন 
ক-আমরুগের ফোটোন্তাষ্টি, খ-লজ্জাবতীর দিস্মোন্তাস্টি 


(v) aazam (96155010855 ) বা জ্পর্শব্যাপ্ত-স্পর্শ বা আঘাত- 

"জানত উদ্দীপনার তীব্রতা দ্বারা নিয়ন্তিত চলনকে সস্মোন্যাপ্টি বলে! : যেমন 

লঙ্গজাবতী ( Mimosa pudica ) উদ্ভিদের পাতাকে স্পর্শ কারলে পাতাগ্যাল মাড়ি 
যায়। fq কিভাবে লক্জাবতা লতার পাতা বন্ধ হইয়া যায় ? 

YO ল্জাবতী উদ্ভিদের যোগপত্র ও পন্রকের গোড়ায় ঈষৎ স্ফীত অঙ্গ দেখা যায় । ইহাদের 
পালাভানি (01151) বলে ৷ প্রাতাট পালাভনাস-পাতলা প্রাচীর ও কোষান্তর IEE 
কতকগুলি কোষ দ্বারা গঠিত। উদ্দীপনার প্রভাবে পালাভনাসের নিগ্নীদকের কোষগ্ীল 

হইতে জল সংলগ্ন কোষ ও কোষান্তর YOL চালয়া যায়। ইহার ফলে কোবগীলর 
রসচ্ষণীত চাপ কমিয়া চুপসাইয়া যায় এবং পাতাগ্াল নুইয়া পড়ে । উন্দীপনার প্রায় 

- এক সেকেণ্ডের এক-দশমাংশ সময়ের. মধ্যে লজ্জাবতীর পাতা ম্রাড়য়া যার এবং প্রায় দশ 
মানট পরে পালাভনাসের (ATA পুনরায় রসস্ফাত হয় এবং .অবনামিত পাতাগ্াল 
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পনেরায় স্বাভাবক অবস্থায় ফারিয়া আসে । APRÈS চাপের তারতম্যে এই ধরনের 
চলন সম্পন্ন হয় বালয়া ইহাকে রসস্ফীতি চলন ( Turgor movement ) বলে । 


ki mwa চলন 
| 77 OE sd ; w | 
সামীগ্রক চলন আংশিক বা বক্ষচলন 
1111031444৫ এ Eiig wè 
mòn আবি বা ট্যাকটিক Fen arè 
(1) ias (1) ফোটোট্যাকি 
2 (2) হাইডেটযাঁজিস ] | 
(3) want (3) কেমোট্যাক্সস প্রকারণ sa | 
(4) আবৰ্তন বা সাইক্লোসস (4) থার্মোট্যাক্সস (1) বলন 
| (5) গ্যালভানেট্যাক্সিস (2) পাঁরবলন 
| | (6) রিওট্যাক্সিস (3) হাইপোন্যাস্ট 
আবর্ত সংবহন (4) এাপন্যাস্ট 
রক ae 
(1) ফোটোট্রপজম্‌ (৫) ফোটোন্যাপ্টি 
(2) Teredo (2) antant 
(3) হাইডেনাট্রীপজম্‌ (3) কেমোন্যাস্টি 
(4) কেমোট্রাপজম্‌ (4) নিকটিন্যাস্ট 


(5) 'থিগমোট্রাপজমূ (5) “anan 

প্রাণীদের চন ও গমন ( Movement and Locomotion in Animals ) : 
প্রাণীদের খাদ্য সংগ্রহ, আত্মরক্ষা, জনন প্রভাতি শারারবৃতীয় কার্য সম্পাদনের জন্য স্থান 
হইতে স্থানান্তরে চলন ও গমনের প্রয়োজন হয়। প্রাণিজগতে কয়েকাট প্রাণ) ( স্পঞ্জ, 
সাগরকুন্সম ইত্যাদি ) ব্যতীত সমস্ত প্রাণী অঙ্গপ্রত্যঙ্গের সাহায্যে চলন ও গমন 
সম্পাদন করে। জলজ, স্থলজ ও বায়বীয় এই তিন পাঁরবেশে বান প্রকার anvi 
বসবাস করে বলিয়া তাহাদের গমন ও চলনের বৈচিন্য পরিলাক্ষত হয় । 'নয়ে fen 
প্রাণীর চলন ও গমন সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল । আলোচনার স্থাবধার্থে ANG 
প্রাণজগতের চলন ও গমনকে তিন ভাগে বিভন্ত করা হইল। যথা-_জলচর, স্থলচর 
এবং বায়বীয় বা খেচর প্রাণীর চলন ও গমন। 

I জলচর প্রাণীর চলন ও গমন : 

A এককোষাঁ প্রাণীর চলন ও গমন- এককোষী প্রাণীদের সাধারণত চার 
প্রকার গমন পদ্ধীত দেখা যায়। যেমন 

1. আ্যামিবয়েড গমন ( Amaeboid movement): আামবা, এপ্টাআিবা 


12.8 চলন ও গমন 


tele এককোষী প্রাণীরা আঙ্গ;.লর ন্যায় দেহের ক্ষণপদ AS কাঁরয়া স্থানান্তরে গমন 


করে। 

2. faamai গমন (Ciliary move- 
ment): ANANT, ভাঁটসেলা, ওপালিনা 
প্রীতি প্রাণীরা দেহগান্রে অবাস্ছত fann 
সঞ্চালিত FÈT গমন সম্পন্ন করে । 

3. mwenl গমন (Flagellary move- 
ment): ইডীগ্রনা, ট্রাই পানোসোমা, জিয়ার্ডিয়া, 
নোপ্টালউকা প্রভৃতি এককোষা প্রাণীদের দেহের 
SAME ফ্লাজেলা AAA এবং এই ফ্লাজেলার 
আন্দোলনের ফলে প্রাণীরা স্থানান্তরে গমনে সমর্থ | 

4. মায়োনিম Aa দ্বারা গমন ( Movement 
by Myoneme fibre): মনোপিসাটস নামক 
এককোষী প্রাণীর দেহে মায়োনিম সূত্র বিদ্যমান! 
ইহার সংকোচন ও প্রসারণের ফলে প্রাণী এক স্থান 
হইতে অন্য স্থানে যাইতে পারে | 


B. বহুকোষা জলজ প্রাণীর চলন ও গমন : 


Rezo 
সি 


চিত্র 124: এককোষী প্রাণীর গমন পদ্ধতি 
প্যারামিসিয়াম (বাম), ইউগ্লিনা (ডান) 


চিত্র 12,5: হাইড্রার বিভিন্ন প্রকার গমন পদ্ধতি 


1. হাইড্‌ুার চলন : হঃইড্‌ার দেহ প্রাচীরের কোষন্তরের পেশীগ্ীলর সংকোচন 
এবং প্রসারণের ফলে ইহারা দ্থানান্তরে গমন করিতে পারে । দেহের অগ্রপ্রান্তে SAÈZS 


জলচর প্রাণীর গমন পদ্ধাত 12.9 


ককা ( Tentacles ) fagana অবস্থিত পাদচক্র (Basal disc ) গগনে সাহ্রিয় 
অংশগ্রহণ করে । হাইডার মধ্যে বিভিন্ন ধরনের গমন পদ্ধাতি AS হয়। যথা-- 

(ক) aafèk (Looping): হাইড দেহটিকে সামনের far বাঁকাইয়া 
কাঁষকাগযাীলকে গমনের পথে আবদ্ধ করে । ইহার পর পাদচক্রকে কার্ধকার নিকটে লইয়া 
আসে! কাঁধকাগালকে aye করিয়া RAMI সামনের জায়গায় আবদ্ধ করে। 
এইভাবে ধারে ধারে প্রাণী সামনের দিকে অগ্রসর হয়। এই প্রকার গমনকে 
হামাগুড়ি দিয়া গমন বা লিং বলে। 

(খ) fesa গমন বা সমারসল্টং ( Somersaulting ) : এই প্রকার গমনে 
হাইড দেহের অগ্রপ্রান্তকে বাকাইয়া PÁPIN AE গমনের পথে আবদ্ধ করে এবং 
পাদচক্রাটকে উপরের দিকে তআঁলয়া দেয়। পরে পাদচক্রাট সামনের দিকে বাকাইয়া 
কিছুটা দূরে আবদ্ধ কারয়া কাঁষকাগদুলিকে সোজা উপরের দিকে তুলিয়া দেয় । এই 
প্রকার গমনকে ভিগবাজী গমন বলে। 

(গ) FRI (Climbing): gona দেহের PAA কোন কঠিন 
PLI JO আবদ্ধ কারয়া এবং দেহকে সামনের দিকে বাঁকাইয়া আরোহণ 
সম্পন্ন করে। 

(5) গ্লাইডং ( Gliding ): কোন 'পাঁচ্ছল জায়গার উপর হাইডুা পাদচক্রের 
উপর ভর কাঁরয়া ধারে ধাঁরে হড়কাইয়া গমন করে। এই প্রকার গমন পদ্ধাতকে 
গ্রাইডিং বলে। 

(8) ABA (Swimming): কাঁষকার আন্দোলনের ফলে হাইড্রা জলের মধ্যে 
স'তার কাটিয়া স্থানান্তরে গমন করিতে পারে । 

2 চ্যাপ্টাকৃমি ও mapia গমন : প্রাণজগতের বিবর্তনে কৃমি জাতীয় 
প্রাণী হইতে প্রকৃত পেশীর আবির্ভাব দেখা যায় । ইহাদের আঁধকাংশ প্রাণী পরজীবী 
হওয়ার সক্রির গমনের প্রয়োজনীয়তা পাঁরলক্ষিত হয় না। যতটুকু গমনের 
প্রয়োজন তাহা দেহের SAY ও অনুদৈর্ধ্য পেশীর সংকোচন ও প্রসারণের মাধ্যমে 
সম্পাঁদত হয়। 

3. জেঁখকের গমন : জে'কের চলন হামাগাঁড় ও সন্তরণ এই দুই পদ্ধাতিতে 
সংঘটিত হয় । 

(ক) হামাগ্াড় : এই প্রকার গমনে জে'কের অগ্র ও AGS চোষকদ্বয় এবং 
দেহের অনুদৈধ্য ও বৃত্তীয় পেশী ata ভূমিকা গ্রহণ করে। গমনের সময় 
জেখাকের দেহের পশ্চাৎ চোষক প্রথমে কোন কঠিন PIA সহিত দৃঢ়ভাবে সংলগ্ন 
হয়। ইহার পর অন:দৈর্ধ্য পেশীর প্রসারণ এবং বৃত্বীয় পেশীর সংকোচনের ফলে দেহ 
দীর্ঘায়িত হয় । যথাসম্ভব দেহকে দীর্ঘায়ত কাঁরয়া অগ্র চোযকটিকে সামনের দিকে 
ASA জায়গায় আবদ্ধ করিয়া পশ্চাৎ চোষকাটকে মুক্ত করে । এইবার অন:ঃদৈধ্য পেশীর 
সংকোচন ও বৃভীর পেশীর প্রসারণের ফলে দেহ ক্ষুদ্র হয় এবং পশ্চাৎ চোষকাঁটকে 
পুনরায় অগ্র চোষকের নিকটে আবদ্ধ করে। এই অবস্থায় দেহের মধ্যভাগ উল্টানো ৭0১ 
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অক্ষরের ন্যায় উঁচু হইয়া যায় এবং AAT ন্যায় আকার ধারণ করে। এই পদ্ধতির 
-প্ররাাত ঘটাইয়া জেক fa পথে অগ্রসর ZA 


চিত্র 12.6: জেশাকের গমন পদ্ধতি 


(4) সম্ভরধ £ এই পদ্ধতিতে দেহের AR ও ATA পেশীর সংকোচন ও 
প্রসারণের ফলে দেহে তরঙ্গের YO হয় এবং সহজে জলে সতার কাটিয়া স্থানান্তরে 
গমনাগমন করে । 

4. চিংড়র গমন : চিংড়ির শিরোবক্ষ সংলগ্ন উপাঙ্গগ্যাল মাটির উপরে হামাগ্াড় । 
দিয়া গমনে অংশগ্রহণ করে। কিন্তু সন্তরণের সময় সন্তরণ উপাঙ্গ বা সুইমারেট 
( Swimmeret)-45 সহায়তায় এক AA হইতে অন্য স্থানে যাইতে পারে। সন্তরণ 
উপাঙ্গগুলির গধ্যে প্লিয়োপড (Pleopod ) জল টানবার কার্ষে এবং ইউরোপ 
(0০693 ) হালের ন্যায় কাজ কাঁরয়া গতিপথ নিয়ন্তিত করে । i 

5. ZTA গমন : ঝিন?ক, S প্রভূত প্রাণী গমনের সময় মাংসল পদটি 
“খোলক হইতে বাহির কারয়া কোন কঠিন বস্তুর উপর আবদ্ধ করে অথবা নরম মাটির : 
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মধ্যে প্রোথিত করে । মাংসল পদে অবান্থুত অন:প্রন্থ ও AR পেশীর সংকোচন 
ও প্রসারণের ফলে সম্মৃখাঁদকে ধারে ধারে অগ্রসর হয়। 

সেপিয়া, লোলিগো, অক্টোপাস প্রভৃতি w জাতীয় প্রাণীদের ম্যান্টেল গহ্বরে 
আবদ্ধ জলকে একটি ছিদ্র মধ্য দিয়া সজোরে নিক্ষেপ করিয়া দেয়। ফলে একটি 
আঁজত বলের সৃষ্টি হয় যাহা প্রাণীটিকে নিক্ষিপ্ত জলের গাঁতর বিপরীত দিকে চালিত 
করিতে সহায়তা করে। এইভাবে প্রাণী সম্মুখ দিকে অগ্রসর হয় । এই প্রকার চলনকে 
জেটগাঁতি গমন ( Jet propulsion ) বলে | 


চিত্র 12.7; লোলিগোর জেটগ[তি গমন 


6. তারামাছের গমন : তারামাছ ( Starfish ) জাতীয় প্রাণীদের ক্ষেত্রে নালা পদ 
বা টিউব-ফট ( Tube-feet ) সক্রিয়ভাবে গমনে অংশগ্রহণ করে। তারামাছের পাঁচাট 
বাহুর agge খাঁজের দুই পার্থে টিউবফট বিদ্যমান এবং টিউব-ফফিটের অগ্রপ্রান্ত 
চোষক অবাস্থত। প্রাতাট 'টিউব-ফিটের সাঁহত একটি করিয়া পেশীবহুল আম্পুলা 
যৃন্ত থাকে। গমনের সময় সম্মুখ দিকের বাহু সমুদ্রতল হইতে উঠাইয়া লয়, ইহার পর 
আম্পুলা পেশীর সংকোচনের ফলে জল আআম্পূলা গহ্বর হইতে টিউব-ফটের মধ্য দিয়া 
প্রবাহত হয় এবং ফলে টিউব-ফটট প্রসারিত হয়। এইবার টিউব-ফটের অগ্রে অবান্থত 
চোষক ভূঁমসংলগ্ন হইলে টিউব"ফটের সংকোচনের ফলে দেহ সম্মুখ দিকে অগ্রসর 
হয়। অবশেষে টিউব-ফটগাঁল মুক্ত হয় এবং একই পদ্ধাততে ক্রমসংকোচন ও প্রসারণের 
ফলে গমন ক্রিয়া সম্পাদিত হয়। 

7. মংস্যের চলন : মৎস্য স্থায়ীভাবে জলে বসবাস করে বালয়া ইহারা মুখ্য 
জলজ প্রাণী এবং ইহাদের সন্তরণ পদ্ধাতি বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | 

(1) মৎসোর দেহটি মাকুর মত এবং দুই পার্শ চ্যাপ্টা হওয়ায় জলে সহজে সাতার 
কাটতে পারে। 
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(8) axana মেরুদর্জাট নমনীয় এবং ইহার দুই পার্শ্বে মায়েটোম পেশীগ্াীল 
পর্যায়ক্রমে সাঁজ্জত থাকে। ইহাদের সংকোচন ও প্রসারণের ফলে দেহ তরঙ্গাঁয়ত হয় 
ফলে মৎস্য দ্রুত গাঁততে এক স্থান হইতে অন্য স্থানে সহজে গমন কাঁরতে পারে । সেই 
সঙ্গে লেজ ও লেজের পাখনা দিক পাঁরবর্তনে ও দিক নির্ণয়ে হালের ভূমিকা গ্রহণ করে। 

(1) মাছেরা যখন জলে স্থিরভাবে ভাঁসয়া বেড়ায় তখন যুগ্ম বক্ষ পাখনা দেহের 
ভারসাম্য বজায় রাখিতে সহায়তা করে এবং যুগ্য শ্রোণী পাখনা মাছকে জলে ভাঁসয়া 
উঠিতে সাহায্য করে। পণ্ঠ পাখনা দেহের আয়তন বৃদ্ধ কারতে এবং সম্মুখে অগ্রসর 
হইতে সাহায্য করে। এই সমন্ত পাখনার ছেদনে মাছ জলে সশতার কাটতে পারে না 
ফলে মাঁরয়া যায়। 

(iv) ayaa দেহাভ্যন্তরে অবাচ্থিত গ্যাসপূর্ণ পটকা (Swim bladder ) 
ISAS জলের উপরে ও নিচে ওঠানামা কাঁরতে সহায়তা করে | 

8. উভচর প্রাণীর গন : ব্যাঙ জাতীয় প্রাণীদের পায়ের অঙ্গ:লগ্যাল পাতলা 
চামড়া দ্বারা পরদ্পর যুক্ত হইয়া লিপ্ত পদের ( Webbed foot ) স্থান্ট হয়। ইহার 
সাহায্যে প্রাণীরা জলে সহজভাবে সাতার কাটিতে পারে | 

9. সপের গমন: জলজ সর্প দেহের কশেরুকা-সংলগ্র পেশীর সংকোচন ও 
প্রসারণের ফলে সাঁপল গাঁততে দ্রুত সাতার কাটিয়া স্থানান্তরে গমন কাঁরতে পারে। 
সাম্‌দ্রিক কচ্ছপের পদ চ্যাপ্টা হইয়া প্যাডেলের ন্যায় আকৃতি হওয়ায় সহজে জলে 
ATERI কাটিয়া যাইতে পারে | 

পক্ষী শ্রেণীর যে সমন্ত পাখা অস্থায়ীভাবে জলে বসবাস করে তাহাদের পদ উভচর 
প্রাণীর ন্যায় লিপ্ত পদের সাহায্যে জলে সন্তরণের পটৃতা নির্দেশ করে। পক্ষী শ্রেণীর 


চিত্র 12.8: ফ্লিপারের নাহায্যে পেঙ্গুইনের গমন 


মধ্যে হাসের লিপ্ত পদ উল্লেখযোগ্য । পেঙ্গইনের অগ্রপদ ফ্লিপারে পরিণত হইয়া 
জলে সীতার কাটিতে সহায়তা করে। 
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শুনাপায়ী শ্রেণীর তিমি, pas, ডলফিন প্রভৃতি জলচর প্রাণীদের আগ্রপদদ্ধয় 
EATA রূপান্তারত হইয়া জলে সণতার কাটিতে সাহায্য করে। 

|| দ্ছলচর প্রাণীর চলন ও গমন : স্থলে বসবাসকারী বিভন্ন প্রকার প্রাণীদের 
বিভিন্ন রকম চলন ও গমন দেখা যায়। নিয়ে বিভন্ন প্রকার গমন পদ্ধতি আলোচনা 
করা হইল : 

1. কে'চোর গমন : কেঁচোর দেহের পেশী এবং দেহের অক্কীয় দেশে অবাপ্িত সিটা 
গমনাগমনে সাক্রুয় ভূমিকা গ্রহণ করে | দেহের বৃত্তাকার পেশার সংকোচন ও TT 
পেশীগুলির প্রসারণের ফলে দেহ যথাদপ্তব লম্বা ও সরু হইয়া যায়। ইহার পর 
দেহের Ton ta মাটির সাহত আবন্ধ করে। পরবতী AITA দেহের ATA অংশের 


চি 12.9: গমনের সময় পেশীর বিস্তান পদ্ধত : ক স্পত্ঙ্গের fizyon সংলগ্ন খণ্ডক পেশী, 
খস্পত্ঙ্গের পের পেশী, গ, Mw নাকের পশ্চাং পদের পেশীর faeta 
টা মাটি হইতে AE হয় এবং পেশশীর সংকোচন ও প্রসারণের ফলে অগ্রসর হইয়া যায়। 
অতঃপর সামনের অংশের faòr মাটির সহিত প্রতিস্থাপিত হয় এবং পশ্চাৎ অংশের fat 


12.14 গমন 


AKE হয়। এইভাবে টা এবং পেশার ক্রম সংকোচন ও প্রসারণের ফলে কেঁচো স্থানান্তরে 
গমন করে। এই প্রকার গমনকে ক্লিপিং ( Creeping ) বলে। 

2. atizan প্রাণীর গমন: প'পড়া, উই, উচ্চিংড়া, কেনো, বিছা, কাকড়া এবং 
যে সমন্ত পতঙ্গ উড়িয়া বেড়াইলেও সমতল ভূমিতে হাটিয়া বেড়ায় সেই সমন্ত প্রাণী 
ছয় বা ছয়ের বেশশী পদের সাহায্যে গমনাগমন করে। গমনের সময় তিনাট পদ সম্মুখের 
দিকে অগ্রসর হয় এবং বাকী তিনটি পদ দেহের ভূমির উপর সংলগ্ন থাকিয়া ভার বহন 
করে। ইহাদের পদের অগ্রভাগে E বক্র খর থাকায় কোন কাঁঠন POE অ'কড়াইয়া 
সম্মুখ দিকে অগ্রসর হয়। আবার আরশোলা-সহ অন্য কয়েকাঁট পতঙ্গের পদের 
শেষাংশে বক্র নখরের মধ্যবতাঁ* অংশে আঠালো প্যাড বা আ'যারোলয়াম ( Arolium ) 
থাকায় মসৃণ জায়গায় সহজে চলাফেরা কাঁরতে পারে। 

সন্ধীপদী প্রাণীদের পদের বাঁহঃকফ্কালের সাঁহত You এক্সটেনস্র এবং ফ্রেক্সর পেশীর 
বিপরীতমূখণী সংকোচন ও প্রসারণের ফলে গমনাগমন সংঘটিত হয় । 

2, ব্যাঙের গমন : ব্যাঙ যখন স্থলে বাস করে তখন চাঁরাট পায়ের সাহামে 
লাফাইয়া অথবা সাধারণ অবস্থার হামাগ্যাড় দিয়া গমন সম্পন্ন করে। সুতরাং ব্যাঙ 
লাফ 'দবার জন্য অগা ও AGS পদন্বয় সক্রিয়ভাবে অংশগ্রহণ করে । ব্যাঙের পণ্চাৎপদ্য 
পেশীবহুল এবং লম্বা । লাফ দিবার পূর্বে উরুদেশের পেশাগুলি সংকুচিত করে এবং 
গণ্চাৎপদদ্ধয়কে সম্প্রসারিত করিয়া সজোরে ভূমির উপর ধাক্কা দেয়। ফলে একটি 


ক্লে রি ক 


চিত্র 12.10: ব্যাঙের লগ্চনের সাহায্যে গমন পদ্ধতি 


বলের ( Force ) RÂS হয় যাহার দ্বারা দেহকে ভ্‌মি হইতে উত্তোলিত করিয়া সম্মুখে 
আগাইয়া যায়। অতঃপর অগ্রপদদ্ধয় সামনের দিকে প্রসারিত হইয়া ভামি প্পর্শ করে। 
ব্যাঙ হামাগুড়ি দিয়া গমনের সময় পণ্চাৎপদন্ধয হ্রমাহয়ে সম্প্রসারিত ও ভাঁজযুন্ত হইয়া 
চলাফেরা করে। 

সরণস্‌পের গমন : MTA বুকের উপর ভর দিয়া চলাফেরা করে। কশেরুকা- 
যুক্ত পেশীর পর্যায়মক সংকোচন ও প্রসারণের ফলে সাপ দ্রুত গতিতে অগ্রসর হয়। 
ইহা arete দেহের অঞ্কীয় দেশে অবান্থিত অশাইশ (০০1 ) গমনকে দ্রুত করিতে 
সহায়তা করে। - রাগ, টিকাঁটাক প্রভৃতি সর্পজাতীয় প্রাণী চাঁরাট পায়ের সাহায্যে 
চলাফেরা করে। গমনের সময় পায়ের এক্সটেনস্র এবং ERA পেশী সক্রিয় STT 
গ্রহণ করে। 


শ্তনাপায়া প্রাণীর গমন পদ্ধতি ১215 

পাখীর গমন : এম্‌, Bemat, রিয়া, কিউ প্রভাত পাখীর ডানা নাকি 
হওয়ায় সক্রিয়ভাবে উড়তে পারে না। ফলে দৃইটি লম্বা শান্তশালণ পদের সাহাযো- 
গমনাগমন সম্পন্ন করে! এই সমন্ত পাখার পায়ের আস্থিযুক্ত পেশীর কমিক সংকোচন: 
ও প্রসারণের ফলে গমন সংঘটিত হয় । 

স্তনাপায়ী প্রাণীর গমন: গর, মাঁহখ, ছাগল, ভেড়া প্রভৃতি স্থলচর চতুষ্পদ 
Saint প্রাণীরা চারিটি পদের সাহাধো গমন সম্পন্ন করে । গমনের সময় সামনের 
যে কোন একটি পদ এবং উহার বিপরীত দিকের পণ্চাৎপদ প্রথমে আগাইয়া যায়। 
এ সময় অপর দুইটি পদ ভূমিসংলগ থাকিয়া দেহের ভার বহন করে । অতঃপর 
আগাইয়া যাওয়া পদ ভ:মি স্পর্শ কারবার পর উহার বিপরাঁত পার্খের amen ভাঁম ত্যাগ 
করিয়া সম্মুখের দিকে অগ্রসর হয় । পদের EAA ফ্লেক্সর ও এক্সটেনসূর পেশা 
সংকোচন ও প্রমারণে সাক্রুয় ভাঁমকা পালন করে । 

মান্ষের চলন ও গমন (Movemant and locomotion in Man) : মানুষের 
চলন ও গমনের সম॥ দেহের পেশী ও aiga করিয়া সাম্মীলতভাবে Giran ভূমিকা 
গ্রহণ করে। দেহের এচ্ছিক পেশীগ্লি আশ্থর সাহত দৃঢ়ভাবে আবন্ধ। এই এঁচ্ছিক- 
পেশীর সংকোচন ও প্রসারণের ফলে গমন সম্ভবপর হয় । চলন ও গমনের সময় ফ্লেক্সর 
পেশীর সংকোচনে দুইটি আস্থ পরস্পরের নিকটবতাঁ* হর এবং এক্সটেনস্‌র পেশীর 
সংকোচনে San পরস্পরের দূরখতা হইয়া প্বাবস্থার ফিরিয়া যায় । 

মানুষ দুইটি পদ দ্বারা গমন সম্পন্ন করে এবং এই প্রকার গমনকে দ্থি-পদী গমন 
( Bipedal locomotion ) বলে | ব্ৰি-পদণ গমনের সময় পদের অনেকগাঁল পেশীর 
মধ্যে প্রধানত তিন প্রকার পেশী সক্রিয়ভাবে অংশগ্রহণ করে, যথা--গ্যাস্টোকনোময়াস, 
এক্সটেনস্‌র 'ডাঁজটোরিয়াম এবং বাইসেপস 'ফিমোরস। চলনের সময় গ্যাস্ঠোকনোময়াস 
পেশশী যখন সংকুচিত হয় তখন কগুরার মাধ্যমে গোড়ালীর আঁশ্ছির উপর চাপ পড়ে 
ফলে গোড়াল? ভূমি হইতে উপরে উঠিয়া আসে । অতঃপর এক্সটেনসর ডাঁজটো'রয়ান 
সংকোচনের ফলে পদের সম্ম;খভাগ ভূমির উপরে উঠিয়া আসে এবং বাইসেপস ফিমোরিস 
পেশীর সংকোচনে পদ সম্মুখের দিকে অগ্রসর হয়। পদটি ভূমি হইতে উত্রোলিত ও 
সম্মুখ দিকে অগ্রসর হইলে পদের সমস্ত পেশীর প্রসারণ ও মাধ।ক্ণের ফলে পদটি 
ভাঁমতে নামিয়া আসে । এইভাবে একবার বাম ও ডান পদের পেপার ক্রিয়ার ফলে 
মানুষ সম্ম:খের দিকে অগ্রসর হয়। চলনের সময় KERNAN AGA দেহের ভারসাম্য 
রক্ষা করে এবং চলনকে দ্রুতগাঁততে সম্পন্ন করে । মানুষের হাটার সময় একটি পদ 
ভূমি সংলগ এবং অন্য পদটি ভূমির উপরে থাকে । দৌড়ানোর সমর দুইটি পদ আঁত 
অল্প সময়ের জন্য ভূঁমির উপরে থাকে এবং লাফানোর সময় দইটি পদ ভূমি ton 
অথবা ভূমির উপর থাকে । 

মেরুদণ্ড প্রাণীর চলন ও গমনের সময় পেশা ও অস্থির সদকা ( Role of 
muscle and bone during the movement and locomotion of Verte- 


brates ) : পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, মেরী প্রাণীর গমন পেশার সংকোচন 


12.16 গমন 


ও প্রসারণের ফলে সম্পাদিত হয় feg মেরুদণ্ডী প্রাণীদের ক্ষেত্রে পেশী ও আছর 
ক্রিয়ার ফলে গমন ও চলন সংঘটিত হয়। পেশশগীল আঁস্থর সাহত শ্হিতিস্থাপক 
যোগকলা নির্মিত কগুরার ( Tendon) সাহায্যে AJE থাকে । কোন একাঁট পেশী 
একাট saye “A হইয়া পরবর্তী আঁচ্ছি খণ্ডকে শেষ হয়। ফলে Sizania 
পরদ্পর পেশী দ্বারা যুন্ত থাকে । দুইটি অস্থির সংযোগস্থুলকে আঁ্থ-সান্ধ ( Joint ) 
বলে। সংযোগস্থলের aie দ;ইটি তরুণাস্থি দ্বারা abo এবং স্ধিন্থল জগ্ছি-বন্ধনী 
(Ligament ) দ্বারা আৰৃত থাকে । আ্থ-বন্ধনীর ভিতর সাইনোভয়াল তরল 
( Synovial fluid ) নামক এক প্রকার তরল পদার্থ থাকে যাহা সঞ্টালনের সময় 
আই্ছশীর্ষের ঘর্ষণকে রোধ করে । 'নয়ে বাভন্ন প্রকার আস্ছ-সান্ধ আলোচনা করা হইল | 

1. ৰল ও পকেট ala ( Ball and Socket joint ): একাঁট আঁচ্ছির বলের 
ন্যায় গোলাকীত মন্তক অংশ অন্য একাট' অস্থির গহ্বরে বা সকেটে প্রীতগ্থাঁপত হয়। 
ফলে অঙ্গাটকে ইচ্ছামত সণ্টালত করা যার। যেমন-_স্বন্ধ সান্ধ, উর, APA | 

2. ala ( Hinge joint): Saya ARRA এমনভাবে স্থাপিত 
থাকে যে দেহের FER অঙ্গকে কেবল একাদকে সণ্ডালন করা যায় । যেমন_ 
কনুই এবং হাটুর সান্ধ ( Elbow and knee joints ) | 


3. পিভট afa (Pivot joint ) : এই ধরনের আঁন্থ-সান্ধির সাহায্যে অঙ্গসপ্জালন 
ইচ্ছামত করা যায়। যেগন-_অগ্রপদ বা হাতের রেডিয়াস ও আলনার সংবোগদ্থলের 
সন্ধি, মেরুদণ্ডের প্রথম ও দ্বিতীয় কশেরুকার সংযোগস্থলের ATE | 

4. স্যাডেল সন্ধি ( Saddle joint): এই প্রকার আঁ্ছি-সাঙ্ধতে দুইটি আঁ্ছিই 
সঞ্চালন করে। যেমন--বৃদ্ধাঙ্গুষ্ঠের কারপাল ও মেটাকারপাল SIPZA সান্ধিদ্থল | 

মেরুদণ্ড প্রাণীর চলন ও গমনের সময় একটি আঁ্ছির সঙ্গে AJE CR antan ক্রিয়া 
বিপরীতমুখী কার্য ( Antagonistic furction ) করে | অর্থাৎ একদিকের পেশা 
যখন সংকুচিত হয় অন্যাদকের পেশী তখন প্রসারিত হয়। এচ্ছিক পেশীর বিভন্ন 
কারের উপর ভিত্তি কাঁরয়া ইহাকে কয়েকটি ভাগে ভাগ করা ষায়। নিয়ে উল্লেখযোগ্য 
কয়েকাঁট পেশী আলোচনা করা হইল। 

1. maa পেশা ( Flexor muscle): এই প্রকার পেশী দুইটি aiga 
সঙ্গে AE থাকে এবং ইহার সংকোচনে আস্ছ দুইটি পরস্পরের নিকটবর্তী হয় | পেশীর 
এইর্প কাকে ফ্লেক্সন ( Flexion ) বলে। 

2. এক্সটেনসর পেশা ( Extensor muscle ): এই প্রকার পেশীর সংকোচনে 
অগ্ছি দুইটি পরস্পরের দূরবর্তী“ হয় ফলে অস্ছিদ্ধ তাহার পর্বাবস্থায় ফিরিয়া আসে । 
অর্থাৎ ফ্লেক্সর পেশীর বিপরাঁতে কার্য করে। পেশীর এইরূপ কাকে এক্সটনসন 
( Extension ) বলে | 

3. আডাক্‌টর rt ( Adductor muscle ): এই ধরনের পেশী দেহের 
অঙ্গকে দেহের মধ্যরেখার দিকে লইয়া আসে । পেশীর এই ধরনের কার্যকে আআজ্ৰকসন 
( Adduction ) বলে। 
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4. আবডাকূটর পেশ ( Abductor muscle ) : ইহার কার্য ঠিক আ্যাবডা- 
কূটর পেশীর বিপরীত। অথাৎ এই পেশী ক্রিয়ার অঙ্গ দেহের মধ্যরেখা হইতে দূরে 
সায়া যায়। পেশীর এইরূপ কার্যকে আযবডাকুনন ( Abduction ) বলে। 

উপারি-উত্ত পেশণীগ্ীল ব্যতীত আরও কয়েক প্রকার পেশী দেহের বিভিন্ন অংশে ZE 
থাকিয়া বিভন্ন ধরনের কার্য করে। পেশার কার্ষের ভিত্তিতে তাহাদের প্রোনেটর, 
qima ডাইলেটর, কনাস্টিংকটর, ইনভার্টনর, ইভার্টণর, 'ডিপ্রেসর, এলিভেটর বলে ৷ 
ইহাদের সাহাযো সংকোচন, প্রসারণ, উত্তোলন, অবনমন, Swan, উদগীরণ প্রভাতি কায 
সম্পাঁদত হয়। 

LIL. বায়বীয় বা খেচর প্রাণীর চলন ও গমন: যে সমন্ত প্রাণী স্থায়ী বা 
অস্ছারীভাবে বাতাসে Sim বেড়ায় তাহাদের খেচর প্রাণী ( Volant Animal) 
বলে। প্রাণিজগতের মধ্যে যে সমস্ত প্রাণী আকাশ বিহার করে তাহাদের দই প্রকার 
উদ্ভমন দেখা যায়, যথা সক্রিয় SSA এবং 'নাক্কিয় SSA | 

&. সক্রিয় Ssa (Active flight ): যে সকল খেচর প্রাণী, আকৃতি ও 
শারারবৃত্তীয় পাঁরবর্তনের মাধ্যমে ও শীল্তর সাহায্যে আকাশে ইচ্ছামত [বিচরণ ও fan 
পরিবর্তন কাঁরতে পারে, এই রকম আকাশ বিহারকে সয় উদ্ডয়ন বলে। প্রাণিজগতের 
মধ্যে পাখা, পতঙ্গ ও বাদ;ড়_এই তিন গোষ্ঠীর প্রাণ সক্রিয় উভভানে শ্রেষ্ঠত্ব দাবি রাখে। 

B. নায় SSA ( Passive flight): যখন কোন প্রাণ! উচু স্থান হইতে 
লম্ দিয়া কিছুক্ষণ বাতাসে ভায়া থাকে এবং বাতাসে ভর দিয়া ধারে ধাঁরে নিচে 
নাময়া আসে, তখন এই প্রকার উাঁড়বার পদ্ধতিকে fabra SWA বলে। Gp মাছ, 
Syg ane, SEA, গিরগিটি, dwa কাঠাবড়ালী প্রভূত প্রাণীর fara উত্তয়ন দেখা 
যায়। নিয়ে দুই প্রকার উভয়ন আলোচনা করা হইল। 

A. সক্রিয় উদ্ভয়ন ( Active or True flight ) . 

1. পতঙ্গের গমন : মণ, গ্রজাপাত, ফড়িং, মশা, গাছি প্রভৃতি পতঙ্গ দ্‌ইজোড়া 


1 রন, 
y: 
Sa (পর্শী pe, 
টার্গো-স্টারনাল পেশা 

ক ki 


চিত্র 12.11 : পতঙ্ের উডডয়নকালে গেনী ও ডানার নঞ্গালন পদ্ধতি 


বা একজোড়া (মাছি, মশা) ডানাকে সক্রিয়ভাবে ATAN কাঁরয়া বাতাসে IGAT বেড়ায়। 
পতাঙ্গের ডানাতে কোন পেশী থাকে না কিন্তু ডানার মূলে বক্ষঃদেশে BRÈ BE টাগ্েস্টারনাল 


12.18 গমন 


ও অনুদৈ্ধ্য পেশীর: সংকোচন ও প্রসারণের ফলে ডানা সঞ্চালিত হয়। ডানা- 
qia মূলদেশ পেশীর সহিত qE থাকায় উহা পেশী-লভার ( Muscle-lever » 
পদ্ধাততে উঠানামা করে। যখন টাগেস্টারনাল পেশী সংকুচিত হয় তখন পতঙ্গের 
ASA বা টারগাম নিচে pii যায় এবং টারগাম সংলগ্ন ডানার মুলদেশও 
শনচের 'দিকে নামিয়া যায়। ফলে ডানা উপর দিকে উঠিয়া আসে । পরবর্তাঁ পর্যায়ে 
অনংদৈরধ্য পেশীর সংকোচনে টারগাম ও টারগাম সংলগ্ন ডানার মূলদেশ উপরে উঠিয়া 
আসে ফলে ডানা নিচের দিকে নামিয়া যায়। এইরূপ পেশীঘয়ের পযয়িক্জামক 
সংকোচন ও প্রসারণের ফলে পতঙ্গের ডানা আন্দোলিত হইয়া বাতাসে উীঁড়তে সহায়তা 
FAN 
2. পাখীর গমন : পাখী আকাশে বিচরণ কারবার জন্য ইহার সম্মহখের পদ 
জোড়া ডানায় রপান্তীরত হইয়াছে । এই ডানার সাহায্যে পাখা উড়তে পারে। ডানা 
দুইটি পালক দ্বারা আবৃত। ডানার পালক ব্যতীত পুচ্ছ পালকও উড়ার কার্যে“ মুখ্য 
ভাঁগকা গ্রহণ করে। ডানার পালককে রেমিজেস ( Remiges ) এবং লেজ বা পঢচ্চ্ছে 
গালককে রোষ্টসেস ( Rectrices ) বলে । সুতরাং এই দুই প্রকার পালক CGT 
সহায়তা করে বাঁলয়া ইহাদের SSA পালক ( Flight feathers ) বলে! ডানার পালক 
বা রোমজেসের কিছু পালক AYI যাহা মাঁণবন্ধ ও করতলে SÈKE তাহাদের প্রাথমিক 
বা প্রাইমারিজ ( Primaries ) পালক বলে। আবার কিছু ছোট পালক পুরোবাহুতে 
অরাস্থিত তাহাদের গৌণ বা সেকেপ্ডারিজ (Secondaries ) পালক বলে। ইহা 
বাতীত ডানার অগ্রপ্রান্তে একগুচ্ছ পালক বর্তমান তাহাদের মোকডানা ( Bastard 
wing) বলে। CORIA ডানাদ্বয়ের এই সমস্ত পাখনা বিষ্তৃত হয় এবং উপরে ও 
নিচে আন্দোলিত হয় ফলে পাখী উপরে ও সম্মুখে গমনাগমন করে । ডানার পালক- 
গলি পরস্পর এমনভাবে সাঁষ্জত থাকে যাহাতে ইহার মধ্য দিয়া কোন বায়ুপ্রবাহের 
পথ না থাকার জন্য পাখী বাতাসে উড়িতে পারে। উপরন্তু, ডানার গঠন বৈশিষ্ট্য 
এমন যে ডানার পক্ঠদেশ উত্তল এবং অঙ্কীয় দেশ SASA L ডানার এইর্প গঠন 
বৈচিত্রের জন্য পাখীরা আকাশ বিহারে Gari । উীড়বার সময় পাখীর লেজ হালের 
ন্যায় কাজ কাঁরয়া দিক নির্ণয় ও দিক পাঁরবর্ঠনে সহায়তা করে | 
যদিও পাখা প্রকৃত উদ্ভয়নে সমর্থ তথাপি বিশ্রাম, আহার, প্রজনন ইত্যাদি জৈবানক 
কার্ধাঁদর জন্য অবশ্যই মাটিতে বা গাছে ফিরিয়া আসতে হয় । আকাশ থেকে নামবার 
সময় ডানার MAFIA পরস্পরের নিকট হইতে দূরে সরিয়া যায় ফলে উহাদের মধ্যে 
যে ফণকের ae তাহার মধ্য দিয়া বাতাস প্রবাহিত হয়। ফলস্বরূপ, mant 
অভিযান দেখা যায় । ইহা ছাড়া অবতরণের সময় লেজের পালকগযাল পাখার ন্যায় 
বিস্তার লাভ করিয়া ব্রেকের কাজ কাঁরতে সহায়তা করে। 
পাখীর উড্ডয়ন পেশশসম্হ ( Flight muscles of Bird): বক্ষের SÈT 
দেশে এবং ডানায় সংলগ্ন যে পেশাগুলি পাখীর SSA সহায়তা করে তাহাদের COM 
পেশা ( Flight muscle ) বলে | পেশাগুলি বক্ষের স্টার্নাম এবং অগ্রবাহুর হিউমারাস 
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নামক SÈ সাহত AE থাকে। উচ্ভানকালে অনেকগুলি পেশী অংশগ্রহণ করে, 
তাহাদের মধ্যে তিনাট পেশী উল্লেখ করা হইল | i 

1. পোক্টোরালিস মেজর ( Pectoralis major )ঁইহা ভানাকে 
সণ্ডালনে সহায়তা FA । 

2. পেক্টোরালিস মাইনর (72600008115 minor )- ইহা ডানাকে উত্তোলিত 
কাঁরতে সাহায্য করে। 

3. কোরাকো-রযাকিয়ালিস ( Coraco-brachialis 28T ডানাকে Tamat 
সণ্টালনে সাহায্য করে ! 

SSA পদ্ধাত ( Mechanism of flight): পাখার TONA পদ্ধাত দুই 
প্রকার, যথা_ফ্ল্যাপিং এবং গ্লাইডিং। 

1. male ( Flapping): পাখী ডানা জোড়াকে ঝাপটা মারিয়া Si হইতে 
উপরে উঠা এবং ANA দিকে অগ্রসর হওয়ার পদ্ধাতকে ফ্ল্যাপিং বলে। 

2. গ্রাইডিং (Gliding): পাখী ডানা জোড়াকে প্রসারিত করিয়া বাতাসে 
giam বেড়াইবার পদ্ধাতকে গ্রাইডিং বলে | 

fafa SSA ( Passive flight ) : 

কিছু angre? প্রাণী পৃথিবীর মহাকধাঁয় fan প্রভাবে সাময়িকভাবে বাতাসে 
ভাঁসয়া antann কিছুদূর অগ্রসর হইতে পারে কিনু Roua দিক পাঁরবর্ঠন কাঁরতে 
পারে না। এই ধরনের উদ্ভনকে নিচ্ছি GOT বলে। এই প্রকার উদ্ভ!নে প্রাণীরা 
দেহের ien পারবাঁতত অঙ্গের সাহায্যে উঁচু স্থান হইতে লাফ দিয়া বাতাসে ভর 
কাঁরয়া কিছু দূরত্ব আত্ম কারবার পর ধাঁরে ধাঁরে নিচে নামিয়া আনে | 

উদাহরণয়বর্প, Syg মাছ ( Exocoetus ) তাহার প্রসারিত বঙ্গ পাথনার সাহাধো 
সমুদ্র জলের উপরে লাফাইয়া প্রায় 200-300 গজ দূরত্ব বাতাসে siam থাকবার 
পর ধারে ধারে জলে নামিয়া আসে । এই প্রকার নিচ্ছি SSA mist 
( Gliding ) বলে। 

Syg ব্যাঙ ( Rhacophorus ) লিপ্ত পদকে * (Webbed foot) বাতাসে fasa 
কাঁরয়া কিছুদূর আঁতচ্ম কাঁরতে পারে! fag পদ বাতীত দেহের উভয় পার্শে 
অগ্রপদ ও পশ্চাৎপদের মধ্যবত স্থানে প্রদারিত চর্ম থাকে। তাহাকে প্যাটাঁজয়া** 
(Patagia ) বলে। এই প্যাটাজিয়াকে প্যারান্সুটের ন্যায় ব্যবহার কাঁরয়া বাতাসে 
ভায়া থাকবার পর ধাঁরে ধারে মাটিতে নামিয়া আসে । Opg টিকাটাক, উদর 
গরাগাট, Say সাপ প্রভূত সর্প জাতীয় প্রাণী অনুপ পাাটাঁজয়ার সাহায্যে নাচয় 
উদ্ভয়ন সম্পন্ন করে 

byg কাঠাবড়ালী, dw লেমরর প্রভাতি শুনাপারা প্রাণী সাবিত প্যাটাঁজয়ার 
সাহায্যে গৌণ আকাশ বিহার করিতে পারে । ইহাদের প্যাটাঁজয়াম গলার দুই পার্শ্বে 


* পদের অঙ্গুলীগুলির মধ্যবতী স্থানে চামড়ার ও'জকে fann বলে। 
ae opetan Ploral ) an পাটাজিয়াম (Singular ) | 


12.20 গমন 


ও অগ্রপদের সম্মুখে, দেহের অগ্রপদ ও পশ্চাৎপদের TIIS স্থানে এবং পশ্চাৎ 
পদের পিছন হইতে লেজ পর্যন্ত ভ্তিবৃত থাকে। 
বিষয়-সংক্ষেপ 

একই স্থানে থাকিয়া জীবদেহের যে কোন প্রকার নড়াচড়া বা অঙ্গ সণ্টালনকে চলন 
বলে। অপরপক্ষে সমগ্র জীবদেহের একস্থান হইতে অন্য স্থানে যাওয়াকে গমন বলে। 
অথ গমন মাত্রেই চলন কিন্তু সকল প্রকার চলন গমন নহে। ÈT ছত্রাক, ক্ল্যামাই- 
ডোমোনাস প্রভাতি Siga ব্যতীত কোন SIGA গমন সম্পন্ন কারতে পারে না এবং স্পঞ্জ, 
সাগরকুদুম প্রভৃতি প্রাণী ব্যতীত সকল প্রাণী গমন সম্পন্ন কাঁরতে পারে । 

চলন ও গমনের উদ্দেশ্য হইল আত্মরক্ষা, খাদ্য অধ্বেষণ, নিরাপদ আশ্রয় ও প্রজনন, 
আভযোজন প্রভীতি। 

উদ্ভিদের চলন তনাট ভাগে বিভন্ত- প্রোটোপ্লাজমীয় চলন, সামাগ্রক চলন ও বন্র- 
চলন। উাঁত্দকোষের কোষ প্রাচীর দ্বারা আবদ্ধ প্রোটোপ্লাজমের প্রবাহকে প্রোটোপ্লাজমায় 
চলন বলে। ইহা দুই প্রকার- আবর্ত (পাতা শাওলা ) ও সংবহন ( কুমড়ার কাঁচ 
কাণ্ডের রোম )। 


সামাগ্রক চলন : সামীগ্রক চলনে উীণ্তদ স্থান পাঁরবর্তন করে । বাহ্যক উদ্দীপনা 
ব্যতীত প্রোটোগ্লাজমের সন্িয়তায় গমন সম্পন্ন হইলে ইহাকে স্বৃতঃস্ফু্ চলন বলে। 
এই ধরনের চলন ক্ষণপদ, সিলিয়া বা ফ্লাজেলার দ্বারা সম্পন্ন হইলে উহাদের যথাক্রমে 
আযামবয়েড, 'সালিয়ারী ও ফ্ল্যাজেলারাঁ চলন বলে। অপরপক্ষে, বাঁহ্যক উদ্দীপনার 
প্রভাবে চলন সম্পন্ন হইলে তাহাকে আবন্ট চলন বলে। উদ্দীপনাগ্ীল আলো, জল, 
রাসায়নিক পদার্থ, তাপমাত্রা, বিদ্যুৎ, বিভব, জলস্রোতের পার্থক্য হইলে ইহাদের 
যথাক্রমে ফোটোট্যাক্সিস, হাইডেট্যাক্সিস, কেমোট্যাক্সিস, থার্সেট্যাঁক্সিস, গ্যালভানো- 
ট্যাক্সিস ও রিওট্যাক্সিস বলে | 
বরুচলন : বনুচলন অঙ্গ সঞ্টালনের মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। যখন অভ্যন্তরীণ 
উদ্দীপক দ্বারা বন্রুচলন স্বতঃপ্রণোদতভাবে সম্পন্ন হয় তাহাকে AÉ চলন বলে | 
রসদ্ফণীতর তারতম্যে স্বতঃস্ফর্ত বন্রচলন হইলে তাহাকে প্রকারণ চলন ও বর্ধনশীল 
অঙ্গের অসম বৃদ্ধির জন্য স্বতঃস্ফূর্ত বন্রচলন হইলে তাহাকে বাঁদ্ধজ চলন বলে৷ PAT 
চলন চারি প্রকার_বলন ( বারুুতের কাণ্ডের অগ্রভাগ ), পারিবলন ( কুমড়ার আকর্ষ ), 
হাই পোন্যাষ্ট ও এঁপন্যাস্টি ( কচু, কলার পাতা )। 
বাহ্যক উদ্দীপকের প্রভাবে SAA অঙ্গের বন্রচলনকে MAS চলন বলে। উদ্ভিদ 
অঙ্গের সণ্টালনের গতিপথ উদ্দীপকের গাতপথের দিকে হইলে তাহাকে ট্রাপক চলন বলে। 
Ce laaa fan আলো, আভকর্ষ, জল, স্পর্শ, রাসায়নিক পদার্থ হইলে ইহাদের যথাক্রমে 
আলোকৰবত্তি, আঁভকর্ষবুত্ত, জলবীতি, স্পর্শবাঁত্ত ও রসায়নবৃত্তি বলে। আবার Sin 
অঙ্গের সঞ্চালন উদ্দীপকের তীব্রতা দ্বারা নিয়ন্রিত হইলে তাহাকে ন্যাস্টক বা ব্যাপ্ত 
চলন বলে। উদ্দীপক আলো, তাপমান্রা, রাসায়নিক পদার্থ, তাপ ও আলো এবং স্পর্শ 
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হইলে উহাদের যথাক্রমে আলোবব্যাপ্ত, তাপব্যাপ্ত, রসারনব্যাপ্ত, তাপ-আলোকব্যাপ্তি 
ও স্পর্শব্যাপ্ত বলে। 


প্রাণীর চলন ও গমন 


উচ্চশ্রেণীর উত্িদের চলনের তুলনায় প্রাণীদের চলন ও গমন সুপণ্ট। প্রাণীরা জলে, স্থলে 

ও বায়বীয় পাঁরবেশে চলন ও গমন সম্পন্ন করে । আযামবা, এ্টামবা তি 
সাহায্যে: প্যারামাসয়াম, ভাঁটসেলা সিলিয়ার সাহায্যে; ইউগ্সিনা, ট্রাইপানোসোমা 
ফ্লাজেলার সাহায্যে; MAAA মারোনিম সূত্রের সাহায্যে জলীয় পাঁরবেশে গমন 
সম্পন্ন করে। স্পঞ্জ জাতীয় প্রাণী কোন কাঠন PRA সঙ্গে আবদ্ধ থাকার জন্য 
স্থানত্যাগ কারতে পারে না। হাইডার দেহের পেশীগীলর সংকোচন ও প্রসারণের ফলে 
লযপং, সমারসাল্টং গ্রাইডিং, ক্লাইীম্বং প্রভাতি পন্ধাততে গমন ক্রিয়া সম্পন্ন করে। 
কেঁচো পেশী ও টার সাহায্যে ; CHP চোষক ও পেশীর সাহায্যে ; চিংড়ি সপ্তরণ 
উপাঙ্গের সাহায্যে ; শামুক, ঝিনুক মাংসল পদের সাহায্যে; সেপিয়া, লোলিগো, 
অক্টোপাস প্রভাত প্রাণী ম্যাণ্টেল গহধরে আবদ্ধ জলকে ছিদ্রের মধ্য দিয়া সজোরে 
নিক্ষেপের মাধ্যমে ; তারামাছ টিউব-ফটের সাহায্যে ; মৎস্য পাখনা, লেজ ও পেশীর 
সাহায্যে ; জলজ উভচর প্রাণী, হাস [লপ্তপদের সাহায্যে ; কচ্ছপ প্যাডেলের সাহায্যে ; 
পেঙ্গুইন, তা, “RE, ডলাফন ফ্লিপারের সাহায্যে গমন সমাধা করে। 

স্থলচর প্রাণী--যথা সন্ধীপদী প্রাণী, উভচর প্রাণী, গিরগিট, টিকাটাক জাতাঁয় 
সরীসূপ প্রাণী) এম, উটপাখা, কিউ প্রভাত পক্ষী জাতীয় প্রাণী এবং অধিকাংশ 
প্তন্যপায়! প্রাণী পদের সাহায্যে স্থানান্তরে গমন করে । BASA প্রাণীরা পদের প্রধানত 
একসটেন্সর ও ফ্লেক্সর নামক পেশীর সংকোচন ও প্রসারণ দ্বারা গমনকাধ” সম্পন্ন করে। 

পাখী, বাদুড় ও সকল পতঙ্গ জাতীয় প্রাণী ডানার সাহায্যে আকাশ বিহার করে । 
বাতাসে সক্রিয়ভাবে উড়িয়া বেড়াইবার জন্য ডানা ও বক্ষ পেশ! উল্লেখযোগ্য ভূগিকা 
গ্রহণ করে। কিছ? মেরুদণ্ড প্রাণী প্রসারিত বক্ষ পাখনা, লিগ্তপদ এবং প্যাটাজিয়ার 
সাহায্যে TAPI উদ্ডয়ন সম্পন্ন করে। 


A. পার্থক্য লিখ : 
(1) সামগ্রিক চলন ও আংশিক চলন। 
(9) «sé চলন ও আবিষ্ট চলন 
18) বৃদ্ধিজ চলন ও প্রকারণ চলন। 
(9 হাইগোস্ঠাস্টি ও এপিন্যান্টি। 
(9 ট্রপিক চলন ও ন্যাষ্টিক চলন। 
(6) কেমোট্রপিক চলন ও কেমোন্যাষ্টিক চলন | 


12.22 চলন ও গমন 
B. apg উত্তর দাও : 


(1) চলন ও গমনের মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর l 

(2) আ্যামিবয়েড চলন কাহাকে বলে? 

(8) রমক্ষাতি চলন বলিতে কি বুঝ ? 

(4) উদ্ভিদের কাও আলোর দিকে ধাবিত an ও মূল মাটির দিকে যায়_ইহা কি ধরনের চলন? 
উচ্চঞ্েণীর উদ্ভিদের চলনকে গমন বলা হয় না কেন? 

(5) Retai চলন বলিতে কি বুঝ ? 

(6) দিলিয়ারী ও ফ্লাজেলারী গমন কাহাকে বগে? 

(1) কোন্‌ হরমোনের প্রভাবে ট্রপিক চলন নিয়ন্ত্রিত হয় ? 

(6) আযামিবা, মনোদিষ্টিন, বেঁচো, চিংড়ি, ছাইড়া, শামুক, তারাষাছ, মাছ, ব্যাঙ, তিমির গমন 

অঙ্গের নাম লিখ। 

॥9) লাফাইয়! চলার সময় ব্যাঙের অগ্রপদ্ ও পশ্চাৎপদের ভূমিকা কি? 

(10) জেটগতি চলন কাহাকে বলে? 

(1) পাখীর উডডয়নে ব্যবহৃত প্রধান প্রধান পেশীর নাম কি? 

(12) হাটা, লাফানো ও দৌড়ানোর মধ্যে পার্থ কা কি? 

(19) ক্ল্যাপিং ও গ্লাইডিং কাহাকে বলে? 

(14) অনেকক্ষণ ধরিয়া পাখী আকাশে উড়িলেও সহজে উহার! ক্লান্ত হয় না কেন? 


0. রচনাভাত্তক প্রশ্ন : 
(1) চলন ও গমনের ian কি? 
9) উদ্ভিদের সামগ্রিক চলনের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 
(8) বিভিন্ন প্রকার বৃদ্ধির চলন সম্বন্ধে আলোচনা কর | 
(8 কিভাবে লজ্জাবতী লতা চলন সম্পন্ন করে? 
(9) । পাখীর উড্ডয়ন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিষরণ দাও 
(9) মানুষ কিভাবে গমন সম্পন্ন করে ? 


ত্ৰয়োদশ Sent Yé জনন ( Reproduction ) 


যে প্রক্রিয়ায় জীব নিজের অনুরূপ জখীব তথা বংশধর A Pò করিয়া প্রজাতির Sifas 
অক্ষঃ রাখে তাহাকে জনন বলে। জনন জীবের একাট সহজাত বৈশিষ্টা। বংশগতির 
ধারা অব্যাহত রাখা ও বংশাদ্ধ করাই জননের মুখ্য উদ্দেশ্য । 

Sign ও প্রাণীর জননের উদ্দেশ্য এক হইলেও উহাদের জনন পদ্ধতির পার্থক্য 
পাঁরলাক্ষত হয় । তবে নিয় শ্রেণীর Gin ও প্রাণীর জনন পদ্ধাতর যথেন্ট সাদৃশ্য 
বিদামান। এই সকল কারণে উদ ও প্রাণীর জনন পদ্ধীত পৃথক পৃথক ভাবে 
আলোচনা করা হইল | 

উদ্ভিদের জনন 

উদ্ভিদের জনন পদ্ধাত তিন প্রকার-_অঙ্গজ জনন, অযৌন জনন, যৌন জনন | 

(A) অঙ্গজ জনন ( Vegetative reproduction )—a প্রক্রিয়ায় উাভদদেহ 
হইতে বিঁচ্ছন্ন কোন অংশ বৃদ্ধ পাইয়া নূতন জাব AG করে তাহাকে অঙ্গজ জনন বলে: 
যে সকল সপঢ্পক উভিদের বীজ হয় না তাহাদের অঙ্গজ জননই বংশাবস্তারের একমাত্র 
পদ্ধাত। প্রক্ীতির আনুকুল্যে উদ নিয়ালীখত উপায়ে অঙ্গদ জনন সম্পন্ন করে: 


চিত্র 18.1 : উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার অঙ্গজ জনন: F=, খ= আদা, গল থানকুনি, ঘস্মখাম-আছ 
(1) etea ( Fragmentation )_স্পাইরোগাইরা, আঁসলেটোরয়া প্রভাত 
qapo শৈবাল ও কাঁতপয় ছতাক খণ্ডাংশে বিভক্ত হইলে প্রুতাট খণ্ড হইতে নূতন জাঁব 


সৃষ্টি হয়। 


13.2 জনন 


(2) FAM ( Budding )__অন;কূল পাঁরবেশে ঈণ্টে মকুলোদগমের সময় 
কোষের এক ap একাধিক স্থান স্কীত হইয়া মন্রুল উৎপাদন করে! অতঃপর 
নউারুয়াসাঁট se হইয়া উহার একাঁট অংশ স্ফীত খণ্ডে প্রবেশ করে এবং অপর 
অংশাট কোষের মধ্যে থাঁকয়া যায় । পরে স্কগত খণ্ড বা মুকুল RN হইয়া TI 


ঈণ্টের জন্মদান TA l 
(3) মূল দ্বারা (By root )--রাঙাআলু, পটল, জয়া প্রভূত উত্তিদ উহাদের 


মূল হইতে উৎপন্ন অন্থাঁনক মুকুল দ্বারা বংশাবন্তার করে। 
(4) কাণ্ড দ্বারা ( By stem )_ আলু, আদা, ওল, ? 
«he কাণ্ডের MA হইতে ন:তন গাছ জন্মাইয়া থাকে li 


আমরুল, থানকুঁন, শুষান গ্রভীতির ধাবক ; বড়পানা, কচুরিপানা প্রভীতর খর্বধাবক ; 
চন্দুমাল্লকা, পানা প্রভীতর উধবধাবক রুপ আর্ধবায়ব কাণ্ডের অগ্রভাগে উৎপন্ন মুকুল 
হইতে বটপ স্থাণ্ট হয় এবং SE গবটপগীল প্রধান 


উীছুদের জন্মদান করে। 


saa প্রভাত SIGA 


St হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া নূতন 


চিত্র 18.2: পত্র মুকুল দারা অঙ্গজ জনন : ক= পাথরকুচি, খ=বিগোনিয়। 


(5) পাতার দ্বারা ( By leaves ) পাথরকুচি, বিগোনিয়া প্রভাত Tiea প্র; 
?কনারায় উৎপন্ন অগ্থানিক মুকুল হইতে নুতন fwa AS হয় । 

(6) aaa দ্বারা (By ৮8111 )-_খাম-আলু বা চুপাড় আলু উদ্ভিদের 
পতকক্ষে উৎপন্ন রপান্তারত AERA বা ঝুলাবল খাদ্য সঞ্চয় কারয়া গোলাকীত লাভ 
C পাঁরণত বলাবল afag উদ হইতে খাঁসয়া পড়ে এবং নূতন ভী্দের জন্মদান 

ad 

আবার মানুষ তাহার নিজস্ব প্রয়োজনে কৃত্রিমভাবে কলম qsa দ্বারা SIGA 
অঙ্গজ জনন ঘটাইয়া থাকে । যে প্রক্রিয়ায় ফুল ও ফলের গঃণসান বজায় রাখবার 
জন্য উদ্ভিদের কোন অংশকে বিশেষভাবে প্রস্তুত কাঁরয়া প্রজননে প্রবত্ত করা হয় 
তাহাকে কলম বলে। কলম নিম্নীলাখত প্রকারের : 


vien জনন 13.3 


(1) শাখাকলম ( Cutting )--জবা, গোলাপ, আখ প্রভৃতি উদ্ভিদের পারণত 
কাণ্ডের বা শাখার কিছুটা অংশ কাটিয়া মাটিতে পাতিয়া দিলে কাতিত অংশ নূতন গাছে 
পাঁরণত হয়। 


চিত্র 18.8 : বিভিন্ন প্রকার কৃত্রিম অঙ্গজ জনণ 


(2) দাবাকলণ ( Layering )-__লেব?, যংই প্ৰভূত Saa শাখাকে:বীকাইয়া 
মাটর সাঁহত আটকানো হইয়া থাকে এবং ইহার উপর কিছ মাটি চাপা দিয়া সার ও 
জল দলে যথাসময়ে উহার AÁ হইতে অগ্থযানক মূল বাহির হয়। তখন মূলসমেত 
শাখাকে কাটয়া অব্য স্থানে রোপণ কাঁরলে নূতন BiEN উৎপন্ন হয় । 

(3) misra. Gootee )__আম, fab, পেয়ারা প্রভূত Sigra শাখার ছাল 


8 [a 85 


13.4 জনন 


চাাছয়া সেই স্থানে মাঁট, গোবর ও সারের প্রলেপ দয়া খড় দ্বারা আবৃত কারয়া দাঁড় 
দয়া বধিয়া দিতে হয়। [নিয়মিত জলাসণ্ণন ও পরিচর্যা কারলে যথাসময়ে ওঁ স্থানে 
মূল বাহির হয়। অতঃপর NARGIS শাখাটি iatea কাঁরয়া মাটিতে বসাইলে নুতন 
গাছের Afe হয়। 

(4) জোড়কলম ( Grafting )_বাভনন Sigaa ফুল ও ফলের মান উন্নত 
রাখবার জন্য গোড়কলম তৈয়ার করা হয়। এই প্রাক্রয়ায় আম, লিচু, পেয়ারা প্রভৃতি 
Big কোন সবল, সুস্থ ও সতেজ শাখার একাঁট অংশকে সেই জাতীর কোন biaa 
কাণ্ডের সাঁহত ভালভাবে বাঁধিয়া দিতে হয় । এইভাবে বাঁধিয়া দিবার কহ্যাদনের পরে 
যখন শাখা ও কাণ্ডের মিলন সম্পূর্ণ হয় তখন কাণ্ডের উপরের অংশটি এবং শাখার বা 
কলমের Tet কাটিয়া দিতে হয় । যাহা? সাহত 'বাচ্ন্ন শাখাটি জোড় দেওয়া হয় 
তাহাকে স্টক ( Stock ) এবং '্বাচ্ছন্ন শাখাকে সরন ( Scion ) বলে। স্টক যে কোন 
গনয়মানের উদ হইতে পারে fq Pam সর্বদা উচ্চমানের উদ্ভিদ হইয়া থাকে। ক 
ধরনের ফুল বা ফল উৎপন্ন হইবে তাহা ?সয়নের উপর নির্ভর করে, প্টকের উপর নহে; 
কারণ স্টক কেবল রস শোষণ কাঁরয়া উপরে পাঠাইয়া TAT | 

B. ala জনন ( Asexual reproduction ): দুইটি ভিনধমী জনন- 
কোষ বা গ্যামেটের মিলন ব্যতীত নূতন জীব সৃষ্টির পন্ধাতকে অযৌন জনন বলে | 
সেই পাঁরপ্রোক্ষতে অঙ্গ জননও একপ্রকার বিশেষ তযোন জনন। উী্রদের অযৌন 
জনন সাধারণত রেণু বা স্পোরের সাহায্যে সম্পন্ন হয়। অযৌন জনন Maten 
প্রকারের £ 


(1) দ্বিবভাজন ( Binary fission )_ব্যাকটিরিয়া, AV এবং TAITEA, 
কসমোঁরয়াম প্রভাত এককোষা শৈবালের দেহকোষ ঘাইটোপিস ATI বিভক্ত হইয়া 
দুইটি পৃথক কোষ তথা নতন জীবের JIS করে। 

(2) বহযাবিভাজন ( Multiple fission )-লাধারণত প্রাতক,ল অবস্থার অথ 
প্রবেশে জল, বানু ও খান্যবস্তুর অভাব হইলে রেণু উৎপাদনের মাধ্যমে উদ্ভিদ বংশ- 
REA করে । রেণুগ্লি যে থাঁলর মধ্যে উতপন্ন হয় তাহাকে রেণুস্থল ( Sporangtum ) 
বলে। AJAA NA রেগুমাতৃকোষ ক্রমাগত বিভন্ত হইয়া অসংখ্য PA রেণু উৎপন্ন 
করে। রেণু এককোষাঁ, ARE ও সচল এবং শঙ্গাবহীন ও অচল হইতে পারে । সচল 
রেনু অনেক শৈবাল ( র্লযামাইগোমোনাল, SASA, ইগোগোনিয়াম প্রভাত) এবং 
লেগাঁনরা, পাইথিয়াম প্রভাতি ছত্রাকে দেখা যায়। মিউকর, পোনাপালয়াম প্রভাত 
Gate এবং মস, ফার্ন প্রভাত GA অচল রেণু দেখা যার । 


C. যৌন BAA( Sexual reproduction )--দুইটি ভিনধম অথচ সম বা 
অসম আক্তির জননকোষের গিলনের মাধামে নৃতন জাব সৃ্টির পন্ধাতকে ধোন জনন 
বলে। যৌন জলনে অংশগ্রহণকারী জননকোষ বা গ্যামেট সদা হ্যাপ্পয়েড এবং এই 
হ্যাপ্রবেড গ্যামেটদ্বর মিলিত হইয়া "উপ্লয়েড জাইগোট সৃষ্টি কবে। অতঃপর জাইগোট 


উদ্ভিদের জনন 13.5 


বদ্ধ পাইয়া অপত্য উদ্ভিদ পাঁরণত হয়। যৌন জনন দুই প্রকার_-সংগ্লেষ 
( Conjugation ) S [সনগ্যাগ ( Syngamy ) 1 


(1) সংয্লেষ_নিয়শ্রেণীর GGA সরলতম যৌন জননকে সংশ্লেষ বলে। 
স্পাইরোগাইরা নামক শৈবালে এই ধরনের জনন দেখা যায । সংশ্লেষের সময় দুইটি 
স্পাইরোগাইরা পাশাপাশি অবস্থান করে এবং উহাদের পরস্পরের মুখোমুখি প্রত্যেক 
কোষ হইতে উপরাদ্ধির afè za! Gaga দুইটি নালত হইলে উহাদের সংষোগপ্রাচীর 
শাঁলয়া সংগ্রেষ নলের ( Conjugation tuba ) স্বাণ্ড করে। ইতিমধ্যে কোযগ্যালর 


চিত্র 194 : ক্ল্যামাইডোমোনাসের আইসোগ্যামি, আনাইমোগামি ও উগ্যামি। 
প্রোটোপ্লান্ট সংকুচিত হইয়া গ্যাণেটে পারণত হয় এবং পরে একট গ্যামেট সংগ্লেষ 
নলের মধ্য দিয়া অপর কোষে প্রবেশ কাঁরয়া অপর গ্যামেটের সাঁহত মিলিত হয় এবং 
জাইগ্োপ্পোর উৎপন্ন করে। জাইগোস্পোরের [নিউক্লিয়াস মিয়োসস প্রক্রিয়ায় বিভক্ত 
হইয়া চারটি হ্যাপ্রয়েড নিউক্লিয়াসের সৃষ্টি করে। ইহাদের গধ্যে [তনাঁট বিনষ্ট হয়এবং 


13.6 জনন 


চতুর্থাট সাইটোপ্লাজম দ্বারা আবৃত হইয়া সক্রিয় কোষ গঠন করে। অনুকূল পারবেশে 
ZIN জাইগোস্পোরের অঙ্কুরোদগম ঘটে এবং নূতন স্পাইরোগাইরার জন্মদান করে | 

(2) দিনগ্যামি-_বহকোষী জীবের সাধারণ যৌন জননের পদ্ধাতকে সনগ্যাঁম 
বলে৷  গ্যামেটের আকার ও বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী ইহা তিন প্রকার__ 

(ক) আইসোগ্যাম (Isogamy, গ্রীক শব্দ Iso = AAA, gamos= বিবাহ )— 
সম আক্ীতর ও AN MIN AE দুইটি গ্যামেটের মিলনকে আইসোগ্যাঁম বলে এবং 
এইরূপ গ্যামেটকে আইসোগ্যামেট বলে । বাহ্যিক আকৃতির দিক হইতে গ্যামেট 
AZI একই রকম হইলেও চারন্রগতভাবে ইহাদের যৌন স্বাতন্্য বজায় থাকে। 
ক্লযামাইডোমোনাস, SAN AA প্রীত শৈবালে এই ধরনের জনন দেখা যায় | 

(খ) আনাইসোগ্যাশি (01509848005, গ্রীক শব্দ A=A, i৪০5৪= সমান, 
gamos= faz )-অসম আকৃতাবাশন্ট ও ভিন্নধৰ্মী দুইটি গ্যামেটের মিলনকে 
আযনাইসোগ্যাম বলে । এইরূপ জননে স্ত্রী গ্যামেটাট আকারে বড়, নিশ্চল এবং ইহাকে 
ম্যাক্রোগ্যামেট ( Macrogamete ) বলে | পুরু গ্যামেট আকারে ছোট ও AFA বা 
সচল এবং ইহাকে মাইক্লোগ্যামেট (Microgamete ) বলে | ক্ল্যামাইডোমোনাস 
( শৈবাল ), আঞালোমাইসিজ ( ছত্রাক ) প্ৰভাততে এই ধরনের জনন দেখা যায় | 

(গ) Santa (0০895, গ্রীক শব্দ Oon=iGaaii, gamos=tzar)— 
ইহা একপ্রকার আযনাইসোগ্য।ঁম ও সর্বাপেক্ষা উন্নত ধরনের যৌন জনন পদ্ধাত। এই 
ধরনের জননে স্ত্রী গ্যামেট আকারে বৃহ ও নিশ্চল এবং উীস্ফরার ( Oosphere ) বা 
fosy (Ovum) নামে পারচিত। PR গ্যামেট আকারে ক্ষ;দ্র ও সচল এবং ANR জনন- 
কোষ ( Antherozoiu ) বা "GRIYE ( Spermatozoid ) রূপে পারচিত। ভলভক্স, 
ক্লযামাইডোমোনাস, ইডোগোনিয়াম প্রভৃতি শৈবালে উগ্যামি দেখা যায়। ইহা ব্যতীত 


উন্নত শ্রেণীর উদ ও প্রাণীদের উগ্যামি পদ্ধাততে জনন সম্পন্ন হয় এবং ইহাকে নিষেক 


( Fertilisation ) বলে | 
লা 
rens উদ্ভিদের যৌন জনন... 1] 

সপাজ্পক উদ্ভিদের জনন অঙ্গ ফুল । ইহাদের পুংজনন অঙ্গ এবং স্ীজনন অঙ্গ 
হইল যথাক্রমে প7ংকেশর ও গর্ভকেশর | পঢ়ংজনন কোষ বা পরাগরেণু পুংকেশরের 
পরাগধানীতে উৎপন্ন হয় এবং ক্ৰীজনন কোষ বা 'ডিয়াণু গর্ভাশয়ের fou? মধ্যন্থ 
ভ্রণচ্ছলীতে উৎপন্ন হয়। নিষেকের পর্বে পরাগরেণু ও ভ্রাণস্থলীর নিয়ালাখত পাঁরবর্তন 
ঘটে। 

G) amana পাঁরবর্ত'ন__পরাগরেণু রেণুবাহন্তক ( Exine ) ও রেণুন্তভবক 
(Intine ) দ্বারা আবৃত। নিষেকের পূর্বে পরাগরেণু গর্ভমুণ্ডে স্থানান্তারত হয়। 
TÉNE নিঃসৃত রস শোষণ কাঁরয়া পরাগরেণ্ড স্ফীত হইলে উহার গায়ে অর্বান্থত 
রেণুরন্ধ: (germ pore ) মধ্য দিয়া অন্তস্থক পরাগনালিকা রূপে বাহির হইয়া আসে ৷ 
পরাগরেণুর মধ্যে দুইটি নিউক্লিয়াস থাকে__বড়াঁটকে নাঁলকা নিউক্লিয়াস ( Tub: 
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nucleus ) ও হোটাটকে জনন bisaa ( Generative nucleus ) বল | পরাগ- 
নালিকার অগ্রভাগে নালিকা নটারুয়াস ও পণ্চান্তাগে জনন IPMA থাকে! 


চিত্র 13.5 : সপুপ্ণক উদ্ভিদের নিষেক 


এইরূপ অবস্থায় পরাগনালিকা গওঁদণ্ড ভেদ কাঁরয়া ডিয়াশয়ের foua মধ্যস্থ ভ্রণস্থলীর 
w অগ্রসর হইতে থাকে। ইতিমধ্যে পুংজনন নিউীক্র়াসাঁট fass হইয়া দুইটি 
পদুংজনন কোষ ( Male gamete ) উৎপন্ন করে এবং নািকা [নউক্রিয়াসটি বিলুপ্ত 
হইয়া যায় | 

(ii) maga পাঁরবর্তন-নিষেকের পর্বে Seza 'নউীক্ুয়াস পরপর 
তিনবার fos হইয়া আটটি হ্যাপ্নয়েড নিটাকুয়াস তথা কোষ উৎপন্ন করে। GE 
গনটীক্লয়াসগযীলর ‘তিনটি ডিম্বকরন্কোর face, তিনটি উহার বিপরীত দিকে এবং দুইটি 
মধ্যস্থলে থাকে | ডিগ্বকরন্ধ; সংলগ্ন তিনাট কোষকে গর্ভযন্তর ( Egg apparatus ) 
বলে। গর্ভযন্তর মধ্যস্থ বড় কোষকে ডিম্বাণু ( 5৪৪) এবং পাশ্বীয় ছোট কোষদ্বয়কে 
সহকারী কোষ ( Spnergids ) বলে। ডিম্বকরন্ধেঃর বিপরাঁত পার্শ্বে তিনাটি কোষকে 
একত্রে প্রাতপাদ কোষসমাণ্ট ( Antipodal cell ) বলে। মধ্যন্থ দুইটি নিউারুয়াস 
পোলার নিউক্লিয়াস নামে পাঁরচিত এবং ইহারা মিলত হইয়া িপ্লয়েড নিণাঁতি নিউ- 
কিয়াস ( Definitive nucleus ) গঠন করে। 


Gii) নিষেক-পদুংজনন কোষ ও Ya To কোষের মিলনকে নিষেক বলে | পরাগ- 
নালকা দ্রণস্থলার প্রাচীর ভেদ কারলে উহার দুইটি পুংজনন কোষ a হয়। একাঁট 
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প’ংজনন কোষ স্রীজনন কোষ বা ডিয্াপুর সাহত মিলিত হইয়া ডিপ্লয়েড ( Diploid ) 
জাইগোট গঠন করে। অপর পুংজনন কোষ fane বা ডোঁফানাটভ নিউীকুয়াসের 
সাঁহত faias হইয়া ট্রপ্নয়েড (Triploid) AZI নিউক্লয়াস (Endosperm nucleus) 
গঠন করে। এইভাবে গভ/শয়ে একই সঙ্গে দুইটি নিষেক ঘঁটিবার পদ্ধতিকে দ্বিনিষেক 
( Double fertilisation ) বলে । জাইগোট বিভন্ত ও বধিত হইয়া ভ্রাণে এবং 
সস্য নিউক্লিয়াস বিভন্ত হইয়া সদ্য পাঁরণত হয়। নিষেকের পর ডিম্বক বীজে ও 
গর্ভাশয় ফলে পাঁরণত হয় | 


BARTA ( Alternation of generation ) 2 কাঁতগয় জীবের জীবনচক্ষে 

অযৌন বা ডিগ্লরেড জন: এবং যৌন বা হ্যাপ্পয়েড জন: পাঁরলাক্ষত হয় এবং 

ইহারা চক্রাকারে আবাঁতত হইতে থাকে । ডিগ্রয়েড ও হ্যাপ্পয়েড GRA এইরূপ 
চাকার ও পর্যায়ক্রীনক আবর্তনকে জনঃঃক্রম বলে | 


OTÒN 
Eoaea 
jè 
S SIL NL a ] 
হ্যাল্িয়েড । 
Ye A J4 এ মল 
1. ঈজ 1 ará 
Kin RaT] 
চিত্র 18.6 : উদ্ভিদের জনুঃক্রম চিত্র 13.7; উন্নত জীবের aaa 


মগ, ফার্ন প্রভৃতি উদ্ভিদের জীবনচক্রে PAG জনম দেখা যায । এই সকল 
biga জীবনচকে ডিপ্পরেড রেণুধর (Sporophyte ) দশা ও হ্যাপ্নয়েড লিঙ্গধর 
( Gametophyte ) দশা দেখা যায়! রেণুধর SEA অযৌন জননের মাধ্যমে INANG 
লিঙ্গধর biga উৎপত্তি ঘটান এবং 'লঙ্গধর Site? যৌন জননের মাধ্যমে রেণুধর 
উদ্ভিদের উৎপত্তি ঘটায়। 


মানুয-সহ সকল প্রাণী ও Ant SEA জীবনচক্রে SASA দেখা গেলেও 
ইহা PAG নয়। কারণ, পুংজনন কোষ বা শুক্রাণু এবং ATAA কোষ বা TOUT 
হ্যাপ্নয়েড হইলেও ইহারা ক্ষণস্থায়ণ এবং ডিপ্লয়েড পাঁরণত জাঁব হইল স্থায়ী জন; । তবে 
সকল' ক্ষেত্রে ডিপ্লয়েড জীব হইতে হ্যাপ্রয়েড জীব সৃন্টির পূর্বে মিরোসিস ঘাটয়া থাকে 
এবং হ্যাপ্পয়েড জননকোষদ্ধয়ের মিলনে পুনরায় ডিপ্রয়েড SAA আবির্ভাব ঘটে । 


প্রাণীদের জনন 13.9 


Yen জনন 
piza. l MADE... 
ai অধোন ধোন 
২৪৩, ০২ a [ES | 
PE | L l | | 
প্রাককীতক কৃত্ৰিম দ্বাবভাজন বহুবিভাজন সংগ্লেষ সিনগ্যাগি 
(1) খগ্ডীভবন (1) শাখাকলম (1) আইসোগ্যামি 
(2) মুকুলোদগম (2) দাবাকলণ (2) আনাইলোগাামি 
(3) মূল দ্বারা (3) গাটকলণ (3) উগ্যামি 
(4) কাণ্ড দ্বারা (4) জোড়কলগ 


(5) পাতা দ্বারা 
(6) বলাবল দ্বারা 


প্রাণীদের জনন ( Reproduction in Animals |: 

প্রাণভগতে দুই প্রকার জনন দেখা যার, যথা--1. অযৌন জনন, 2. যৌন জনন। 

1, eat জনন ( Asexual Reproduction ) : এই প্রকার জনন 'নয়ন্তরের 
প্রাণীদের মধ্যে দেখা যার। অধৌন জননে জনন কোষের মিলন ছাড়া নূতন অপত্য 
জীবের সৃষ্টি হয়। 'য়ে বিভ প্রকার অধোন জনন আলোচনা করা হইল। 


G) দ্বি-বিডাজন ( Binary fission )-_-যখন একাঁট জনতা জীব বিভন্ত হইয়া 
দুইটি নূতন জীবের উৎপাত্ত হয় তখন তাহাকে দ্বি-বিভাজন বলে। এই ধরনের . 
বিভাজনে মাইটোঁসস প্রাক্রগ্নায় জাঁনতা জাবের নিউারুয়ান প্রথমে বিভন্ত হয় এবং পরে 
সাইটোপ্লাজম বিত্ত হইয়া দুইটি নূতন কোষের সৃষ্টি হর। আিবা, প্যারামিসিয়াম, 
ইউগ্রনা, হাইড প্রভৃতি প্রাণী দ্বি-বিভাজন পদ্ধতিতে বংশবিস্তার করে | আযাব 
স্বিবিভাজন পন্ধাততে বিভাজন কারবার পর্বে প্রচুর পরিমাণে খাদ গ্রহণ কাঁরয়া 
আকারে TABAY হয় । পরে ক্ষগপদগুলি গুটাইয়া লইয়া গোলাকার দেহা্ঠাত প্রাপ্ত 
হয়। ইহার পর নিউররুয়াসাট an হয় এবং ইহার মধ্যবর্তীঁ অণ্টল সর হইয়া 
ডায়েলের আকার ধারণ করে । সঙ্গে সঙ্গে সাইটোপ্পাজমও নিউক্লিয়াস বরাবর দ্বিধাবিভন্ত 
হইতে থাকে । অবশেষে মধাবতাণ অণ্ডল সংকুচিত হইয়া দুইটি অপত্য আসবার ভাগ 
হইয়া যায়। আযামবার মত পাারামাসয়ামও আড়াআঁড়ভার্ে* fasias হইয়া 
দুইটি অপত্য প্রাণীতে পরিণত হয়। হাইডা দেহের দৈর্ধা বরাবর লয়ালায্বভাবে 
বিভাঁজত হইয়া দুইটি নূতন অপত্য হাইড্যায় পাঁরপত হয়। এইরূপ দৈৰ্ঘ্য বরাবর 
দ্বিবভাজনকে অন;দৈর্ঘ দ্বি-দিভাজন ( Longitudinal binary fission ) বলে। 

(i) বহযাবভাজন ( Multiple fission ) : যখন একাট জাঁনতা জব বারবার 
দবভন্ত হইয়া বছসংখ্যক অপত্য জাবের স্বাণ্ট করে তখন তাহাকে বহযাবডাজন বলে। 
এই প্রকার বিভাজন সাধারণত প্রাতিকল অবস্থায় পাঁরলাক্ষত হয়। sin, 
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প্লাসমোডিয়াম। মনোসিপ্টিস্‌ প্রভাত এককোষা প্রাণী বহুবিভাজন পদ্ধতিতে বংশ- 
বিস্তার করে। যখন খাল, বিল, পুকুর প্রভূত জলাশয়ের জল ARM য'য় তখন 


চিত্র 13.84 প্যারামিলিয়ামেৰ অযৌন জনন 


আ্যামবা ক্ষণপদগঠীল:গুটাইরা লয় । পরে সাইটোপ্লাজম হইতে এক প্রকার রস নিঃসৃত 
হইয়া দেহকে তিনস্তরাবাশষ্ট আবরণে আবৃত করে। এই আবরণাটকে AA (Cyst ) 


চিত্র 13.9 : আমিবার বহবিভাঞ্জন পদ্ধতি 


বলে। এই আবরণের বাইরের দিক হইতে ভিতরের দিকের ভ্তরগুলিকে এার্পাসস্ট 
(8659৮), মেলোসিন্ট (masocyat ), «We (endocyst) বলে। এই 
অবস্থার আবরণার মধ্যে নিউ্রিরাসাঁট বারবার বিভন্ত হইয়া ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অসংখ্য অপত্য 
নিউকিয়াস সৃণ্টি করে। অবশেষে প্রত্যেকটি নিাকয়াস অল্প পাঁরমাণ সাইটোপ্লাজম 
দ্বারা আবৃত হইরা Peg আমবা বা সিউডোপোডিওস্পোর (Pseudopodiospore)-a 
পারণত হয়। অন; কুল অবস্থার আবরণগুলি বিদীর্ণ হইয়া গ্পোরগুল বাহির হইয়া 
আনে এবং খাদ্য গ্রহণের মাধ্যমে পাঁরপূর্ণতা লাভ করে। এইরূপ বহবিভাজনের এই 
পন্ধতিকে গ্পোরুলেশন (57905188197. ) বলে | বিজ্ঞানী টেলর (Taylor )-এর 
মতানষারী mian প্রোটিরান ( Amoeba proteus )-এর দ্পোরুলেশন হয় না। 
কিন্তু অন্যান্য প্রজাতিভূ্ট আযামিবার পেপারুলেশন প্রক্রিয়ার ববিভারন পরিলক্ষিত হয়। 

(iii) কোরোকোদগম ( Budding )- স্পঞ্জ, হাইড, ওবোলরা প্রভীত [নয়গ্তরের 
প্রাণীদের দেহের ?নয়াংশ হইতে একটি প্রবর্ধক বাহির হইতে দেখা যায় | এই প্রবর্ধকাট 
ক্রমে জানতা জীবদেহ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া স্বাধীনভাবে জীবন যাপন করে। এই 


pwa 


W" e. r ০. এ ৬. 
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প্রবর্ধকাঁটকে মুকুল বা কোরক ( Bud )বলে। কোন কোন ক্ষেত্রে কোরকাঁট প্রাণদেহে 
সংযুক্ত থাঁকরা একত্রে কলোনী ( Colony ) গঠন করে। যখন কোরকাঁট প্রাপদেহের 
বাঁহঃন্তরে উৎপন্ন হয় তখন এই কোরকাটকে বাঁহঃকোরক ( Exogenous bid) এবং 
যখন কোরকাঁট দেহাভ্যন্তর হইতে উৎপন্ন হয় তখন অস্তঃকোরক ( Endogenous 
bui) বলে। PAAA ক্ষেত্রে অন্তঃকোরকোদগমকে গেমিউল | Gemmule ) বলে | 

(iv) গানরূৎপাদন ( Regeneration )ঁ_এককোষাঁ প্রাণী, 2214, একনালীদেহী 
প্রাণী, প্লানৌরয়া, চ্যাপ্টাকীম প্রভীত প্রাণীদের দেহ দই বা ততোধিক খণ্ডে খাত 
হইলে বা কাঁরলে দ্রুতহারে কোষ বিভাঞন দ্বারা প্রত্যেকাট খণ্ডাংশ একাঁট নূতন অপত্য 
প্রাণীতে পারণত হয় । এই পদ্ধাতকে পঃনরঃৎপাদন বলে | 

2. যৌন জনন (55001 Reproduction 1: আধকাংশ উচ্চ পরের প্রাণীদের 
মধ্যে যৌন জনন বা ?সনগ্যামি (১১7£30 ) পারলক্ষিত হয়। এই প্রকার জননে 
সাধারণত দড়ইঁট অসম আকৃতির 
জননকোষের ( R গ্যামেট এবং দ্র 
গ্যামেট ) প্রয়োজন হয় যাহারা 
পরিশেষে taiao হইয়া জাইগোট 
FS wal তবে ক্ষেত্রাবশেষে 
এককোষ' প্রাণীদের মধ্যে যৌন জনন 
সম্পাদিত হয়। যেমন, দুইটি 
প্যারামাদয়ান ( এককোধা প্রাণী ) 
পাশাপাশি অবস্থান করিয়া উহাদের 
মাইক্রোনউকুয়াসন্বন্নের মধ্যে নিউকিয় 
Ps 'বানময় সংঘটিত হয়। এই 
পদ্ধাতকে সংশ্লেষ বা কনজ;গেশন 
(09218881107) বলে । ইহার পর 
প্রাণী দুইটি পথক হইয়া বিভাজন 
পদ্ধীততে বংশবিপ্তার করে । আবার, 
প্লাসমোডিয়াম ( এককোষা প্রাণী ) 
গপরজীবীর ক্ষেত্রে অসম আকৃতির LAA 
গযামেট ও sak গ্যামেটের মিলন হইয়া চিত্র 19,10 : কেঁচোর জননভ্ 
জাইগোট সৃষ্টি করে। এই পক্ধাতিকে গামেটোগোনী (38006098905 ) বলে। 
ইহার পর জাইগোট হইতে স্পোরোগয়েট রূপে অপত্য প্লাসমোডয়ামের ANS হয় । 

উচ্চ স্তরের প্রাণীদের জনন অঙ্গ PAGA ISS করা যার । MAN প্রাণীর 
জনন অঙ্গকে MANMAN ( Testis ) এবং স্ত্রী প্রাণীর জনন অঙ্গকে feam ( Ovary ) 
বলে। দেহের বাহ্যক চাঁরা্রক বৈশণণ্ট্যর উপর fete করিয়া প্রাণীরা উভয় লিঙ্গ 
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এবং একাঁলঙ্গ হইতে পারে ।. কেঁচো, জেক, হাইড2া, িতাকৃমি প্রভাত প্রাণীর একই 
দেহে শা্রাশর ও ডিম্বাশয় থাকে । এইজন্য এই সমস্ত প্রাণীকে উভয় লিঙ্গ (Bisexual 
or Hermaphrodite ) বলে । অপরপক্ষে, যখন পৃথক পৃথক প্রাণিদেহে AA 
ও ডিম্বাশয় থাকে তখন তাহাকে একলিঙ্গ ( Unisexual ) বলে ৷ যেশন_আরঞশোলা, 
ব্যাঙ, সাপ, পাখা, ভ্তব্যপারী প্রাণী প্রভূত ৷ 

পুরুষের দেহে শক্রাশর হইতে শুক্রাণু বা পুরুষ গ্যামেট এবং স্ত্রীদেহে ডিম্বাশয় 
হইতে ডিম্বাণু বা স্ত্রী গ্যামেট উৎপন্ন হর । যে প্রান্রর়ার শুক্রাশয়ের জনন মাতৃতকাষ 
( Primordial germ cells) হইতে “LET উৎপন্ন হয় তাহাকে শয়ক্রোৎপাদন 
( Spermatogenesis ) বলে | অনুরূপভাবে, যে প্রাক্য়ায় স্রীদেহে ভিয়াশয়ের জনন 
মাতৃকোষ হইতে oyy AS হয় তাহাকে ডিদ্বোৎপাদন ( 0০084617685 ) বলে। 

sea উৎপাত ও গঠন | Development and structure of sperm 2 
শান্রাশয়ের সৌমীনফেরান টিউাবউলের মধ্যে জনন মাতৃকোষ ( Primordial germ 
cell ) মাইটোসস পদ্ধাততে ধিভাঁজত হইয়া অসংখ্য স্পার্মাটোগোনয়াতে পাঁরণত হয়। 
প্রত্যেক স্পার্নাটোগ্গোনয়ার মধ্যে ডিপ্রয়েড সংখ্যক (2) ক্রোমোজোম থাকে এবং ইহা 
কলমে প্রাথামক স্পার্মাটোসাইটে prale হয়। প্রাতাঁট প্রাথমিক স্পার্জাটোসাইট 
প্রথম মায়োটিক বিভাজনে দুইটি মাধ্যামক সপার্মাটোসাইটে পাঁরণত হয় এবং ইহা 
অবশেষে দ্বিতীয় মায়োটক বিভাজনে চারটি সম-আকীতাবাশস্ট হ্যাপ্নয়েড সংখ্যক 
(n) প্পার্মাটিডে পারণত হয় । এই স্পার্মাটডগ্যাল স্পাঁমিওজেনোসিন পদ্ধতির মাধ্যমে 
AAA শান্রাণুতে রূপান্তারত হয় ॥ এইভাবে শূন্রাশয়ে অসংখ্য শান্রাণ; AS হয় | 

শুক্রাণুর দেহ সন্তক, মধ্যম অংশ ও লেজ অংশ লইয়া গঠিত মন্তকে বৃহৎ ণিউ- 
‘কিয়াস বিদ্যমান এবং ইহার অগ্রভাগে ট্রাপর ন্যার আ্যাক্রোসোম অবস্থিত । ATIRA 
মধামাংশে মাইটোকনঁডুয়া অবাস্থত যাহা প্রয়োজনীয় শান্ত যোগায় । শাক্রাণ্কে 
সঞ্চালনের জন্য লেজ অংশ সহায়তা করে। 

teni উৎপাত্ত ও গঠন (Development and structure of ovum ) : 

শুক্রাশয়ের ন্যায় ডিয়াশয়ের ভিতরে মাতৃকোষ জার্ঁকোষগীল মাইটোসিস বিভাজন 
দ্বারা সংখ্যা বৃদ্ধি কাঁরয়া অসংখ্য উগ্বোনিয়ার (0০০18) র্পান্তারত হয় এবং 
এইভাবে ইহারা প্রাথামক উদাইটে পাঁরণত হয়। ইহার মধ্যে ডিপ্রয়েড সংখ্যক (21) 
ক্লোমোসোম বর্তমান থাকে । এইবার প্রাথামক উসাইট প্রথম ANDE বিভাজনে দুইটি 
অগমআকাতি কোষ উৎপন্ন করে ৷ তাহাদের মধ্যে বড় কোষাঁটকে মাধ্যমিক উনাইট এবং 
ছোট কোষাঁটকে প্রথম Tousa বাড ( First polar body or polocyte ) বলে | 
পুনরায় দ্বিতীয় মায়োঁটক বিভাজনের ফলে মাধ্যামক উসাইট হইতে দুইটি অনমান 
কোষ উৎপাদিত হয় । উৎপাদিত কোষাঁটর মধ্যে বড়াঁটকে ভিয্বাণ্‌ ( ovum ) এবং ছোট 
কোষাঁটকে দ্বিতীয় পোলার বাঁভ বলে । একই সঙ্গে প্রথম পোলার বাঁডাটও Menas 
হইয়া দুইটি সম-আক্কীতর পোলার বাঁড উৎপন্ন হয়। সুতরাং উজেনোনস প্রক্রিয়ায় 
উৎপাঁদত চারটি হ্যাপ্নয়েড কোষের মধ্যে কেবল স্ব সক্রিয় হয় এবং font 
পোলার বাঁড ক্রমে নষ্ট হইয়া যায় । এইভাবে Tour অসংখ্য ডিম্বাণু সৃষ্টি হয় | 
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fun বাহিরে চারিপার্থে একাট পাতলা প্লাজমা মেমরেন থাকে । ইহার মধ্যে 
সাইসেপ্লাজম এবং হ্যাপ্পয়েড নিউক্রিয়ান বিদ্যমান ৷ সাইটোপ্লাজগের মধ্যে মাইটোকন্‌- 
fean গাল বাঁড, এপ্রোঞ্সাজামিক রোটকুলাম প্রভূত সজীব অঙ্গাণ্‌ থাকে । ইহা ব্যতীত 
সাইটোপ্লাজমের মধ্যে FAN (Yolk) থাকে যাহা SKIS ভ্রাণকে খাদ্য সরবরাহ করে | 


নিষেক (7০70115২507) : যে পদ্ধতিতে শঢক্লাণ্‌ ও fenn মিলনের ফলে 
জাইগোট উৎপন্ন হয় সেই পদ্ধতিকে িষেক বলে। AAA সমর শুক্রাণু এবং 
Ten নিউক্লিয়াসদ্বরের মিলনকে আ্যান্ফিমান্সস (20001701815) বলে। ইহার 
ফলে পিতামাতার বোশষ্ট্যাবলণী নতন অপত্য প্রাণীতে সণ্গারত হয়। নিষেক পদ্ধতি 
সব সময় জলজ মাধ্যমে সংঘাঁটত হইয়া থাকে | 

নিথেকের প্রকারভেদ ( Types of fertilization): নিষেক সাধারণত চারি 
প্রকারের হয় । যথা = 


1. বাহগীনষেক ( External fertilization ) : নিষেক যখন কোন জলজ 
মাধ্যমে AAA ও স্ত্রী দেহের বাঁহরে সম্পন্ন হয় তখন তাহাকে বহিঃনিষেক বলে। 
বেমন__মাছ, উভচর, জলজ প্রাণী প্রভৃতি | 

2 আত্তগীনষেক (Internal fertilization ) : নিষেক যখন কোন II ও 
sa? প্রাণীর দেহাভ্যন্তরে সংঘাঁটত হইয়া থাকে তখন তাহাকে আন্ত£ীনষেক বলা হয়। 
যেমন--কেঁচো, আরশোলা, AA TAY, পাখা, স্তন্যপায়ী প্রাণী প্রভৃতি। 

3. জ্ব-নিষেক (Selltfertilization ) : যে প্রাক্রয়ায় একই জাঁবদেহে উৎপন্ন 
sang ও fong এ জীবদেহে মালত হয় তাহাকে গ্ৰশীনষেক বলে। যেমন_ফিতাকামি। 

4, পর-নিষেক (Cross fertilization): যখন AAA ও sat প্রাণদেহে 
উৎপন্ন শক্রাণু ও ডয়াণুর {লন হয় তখন তাহাকে পর-নিষেক বলে! ঘেমন-__হাইডনা, 
কেঁচো, আরশোলা, মাছ, ব্যাঙ, সরীসৃপ, পাখী ও ন্তন্যপায়ী প্রভাত প্রাপীর ক্ষেত্রে 
পর-নিষেক পারলাক্ষত হয়। 

অগ্ডঙ্গঃ জরায়:জ এবং অণ্ড GAN atat ( Oviparous, Viviparous and 
Ovc-vivıparous Animals ) : 

1. অণডজ্জ প্রাণী ( Oviparous Animal) : যখন প্রাণীদের fafag বা আনাধন্ত 
fonga qia মাতৃদেহের বাহরে সংঘাঁটত হইয়া অপত্যের AID হয় তখন তাহাকে 
«BI প্রাণী বলে । যেমন-_আরশোলা, শামুক, মাছ, ব্যাঙ, পাখী প্রভূত । 

2. se প্রাণী ( Viviparous Animal ): যে সমন্ত প্রাণীর matatag 
fong মাহ্‌ amago থাঁকয়া মাতৃরন্ত হইতে NiE কারয়া ব্বদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং 
'নাঁদণ্ট সময়ে মাতৃগর্ভ হইতে ভূমিষ্ঠ হয় তাহাকে জরায়;জ প্রাণী বলে। যেমন__হংসচ% 
( Platypus ) ব্যতীত সমস্ত স্তন্যপায়ী প্রাণী ৷ 

3. অন্ড-জরায়ুজ প্রাণী ( Ovo-viviparous Animal): যে সমন্ত প্রাণীর 
onastatqs ডিম্বাণু মাতৃদেহের জরায়ুতে বৃদ্ধিপ্রাপ্ হর কিন্তু মাতা হইতে কোন পঢুণ্টদুব্য 
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গ্রহণ করে না তাহাদিগকে অপ্ড-জরায়;জ প্রাণী বলে। এইরূপ ক্ষেত্রে ভিম্বাগুর কুসুম 
হইতে_জ্ণ প্রয়োজনীয় খাদ্য সংগ্রহ করে । যেমন- হাঙ্গর, কিছ সরীসৃপ ও কহু মাছি 
জাতীয় পতঙ্গ প্রভৃতি প্রাণীদের ক্ষেত্রে পারলাক্ষত হয়। 


মের;দণ্ডা প্রানীর জনন অঙ্গ ও তন্ত্র ( Reproductive organs and system 
of Vertebrates ) : 


সমন্ত মেরুদণ্ডী প্রাণী যৌন দ্বিরুপতাবাঁশস্ট একালঙ্গ ( Unisezual) অর্থাৎ 
স্মীঁ-পুরুষ দেহের স্থানদিষ্ট পার্থক্য নির্দেশকার চারান্রক বৈশিষ্ট্য বিদ্যমান । মেরুদণ্ডী 
প্রাণীর পদং ও স্ব জনন তন্লের মৌলিক গঠন ও কার্য একই প্রকার কিন্তু বিভিন্ন শ্রেণীর 
প্রাণীদের জনন অঙ্গের অবস্থান ভিন্ন । নিয়ে বিভন্ন প্রাণীর জনন অঙ্গ ও তন্ন 
আলোচনা করা হইল | 
AWAY তন্ত্র (Male Reproductive System): একজোড়া “REFI 
( Testes ), অসংখ্য ANN শক্রনালিকা ( Vasa efferentia ), একজোড়া শক্রুনালী 
( Vas deferens ), “থলী ( Semina! vesicle ), Sètqait ( Urethra ), 
পুংজনন শিশ্প বা লিঙ্গ ( Penis) এবং আঁতারন্ত diz ( Accessory glands ) লইয়া 
পদধংজনন তন্ন গাঠত। 
হস্ত, ম্যানাটি। ZASI মরুবাপাী হাইরেক্স, তিমি, AAA প্রভৃতি কয়েকটি জ্তন্যপায়ী 
প্রাণী-সহ ANG পুরুষ প্রাণীর একজোড়া শ্‌ক্রাশয় উদর গহ্বরে এবং JRI সন্নিকটে 
SAIS! অন্যান্য শ্তন্যপায়ীর ক্ষেত্রে ইহা উদরের পশ্চান্তাগের অগ্কায়দেশ হইতে 
উদ্ভূত একাট বিশেষ থাঁলর মধ্যে নামিয়া আসে। এই থালাটকে শক্রাশর থলি 
(Serotum) বলে। শ্‌ক্রাশয় মেসরকিয়াম ( Mesorcbium ) নামক একটি 
পাতলা পোরটোনয়াম পর্দা দ্বারা আবৃত থাকে এবং উদর গহ্বরের প্রাচীরের সাহত 
দৃঢ়ভাবে আটকানো থাকে। সরীসৃপ, পক্ষী এবং BAIT শ্রেণীর প্রাণীদের শব্রাশয় 
গোলাকার বা ডম্বাকার কিন্তু মৎস্য, উভচর শ্রেণাঁভুন্ড প্রাণীদের ক্ষেত্রে ইহার আকৃতি ছোট 
দণ্ডের ন্যায় এবং বৃক্ষের সাঁহত AE থাকে | 
প্রাতাটি শান্রাশন হইতে অসংখ্য A AN শুক্রুনালিকা ( Vasa efterentia ) 
মিলিত হইয়া একাট শাক্রনালী ( Vas deferens ) গঠন করে। মৎস্য, AITAN, 
পক্ষী শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের একজোড়া শক্রনালী শক্রাশর হইতে উৎপন্ন হইয়া পৃথকভাবে 
অবসারণী বা কোয়াকাতে মিলিত হয় । উভচর প্রাণীর ক্ষেত্রে শুন্রনালকা বৃক্ধের 
গাঁবনীর সাঁহত মিলিত হইয়া রেচন-জনন নালী গঠন করে। এই রেচন-জনন নালীর 
মাধ্যমে মূত্র ও “AAA বাঁহত হয়। অতঃপর উভয় পার্শ্মের রেচন-জনন নালী FIS 
হইয়া একাঁট সাধারণ নালা গঠন করে যাহা কোগ্নাকাতে উন্মুন্ত হয়। স্তন্যপায়ী 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে একজোড়া শক্রুনালী ম.ত্রথালর উপর fran ঘারয়া নিচে নামিয়া আসে 
এবং মূত্রথলী হইতে আগত ইউরেথতার সাহত fas হয়। ইহার পর ইউরেথ্‌া 
PA মাধ্যমে পাংজনন TZA পথে বাহরে উন্মুক্ত হর। SAJ MAN ANT ভাবে 
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শুক্রথলিতে সাত থাকে। শিশ্ন বা লিঙ্গ বিভন্ন প্রাণীর ক্ষেত্রে একাট বা দুইটি হইতে 
পারে। হাঙ্গরের ক্ষেত্রে দুইটি শিশ্ন থাকে ইহাকে ক্লাসপার বলে। সরীসৃপের একটি 
ছোট PP থাকে যাহা হেমিপেনিস নামে পাঁরচিত এবং মনোষ্টরিমাটা নামক শ্তন্যপারী 
প্রাণী ব্যতীত অন্যান্য SANT প্রাণীদের একটি শিশ্ন থাকে। উভচর এবং পক্ষী 
থাকে না। বিভন্ন আতিরিন্ত afa, যথা- প্রস্টেট afa, 


চিত্র 13.11: কুনো ব্যাঙের জনন VA 
ai, খলপুরুষ 

কাউপার গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত তরল পদার্থ শংক্রের সঙ্গে মিশ্রিত হইয়া MF পাঁরমাণ 
বৃদ্ধি করে এবং প্যান্টি যোগান । ইহাদের একত্রে বীর্য ( Semea ) বলে! 

সরাসৃপ, গুন্যপায়ীদের পর ও স্পীর মিলনকালে পুরুষের শিপ AA প্রাণীর 
যোনীর অভ্যন্তরে প্রাবন্ট হয় । এই AIA পরূষ হইতে শুক্রাণু স্লীদেহে ফালোপিরান্‌ 
নালীর মধ্যে 'ডিম্বাগুর সাহত মিলিত হইয়া আন্তঠানষেক ক্রিয়া সম্পন্ন করে। 

পাখাদের মিলনকালে পুরুষ ও স্ত্রীর অবসারণীদ্ব় পরস্পরের সাহত যান্ত হয়। 
এই পদ্ধাতকে অবগারণা চুম্বন : 0198০ kiss ) বলে এবং এইরূপ পদ্ধাতর মাধ্যমে 
“ans at দেহে অবসারণাতে প্রবেশ করিয়া আন্ত্ীনযেক সম্পন্ন করে। মৎস্য, উভচর 
প্রাণীদের শিশ্ন থাকে না। ইহাদের জননকালে AMAA ও স্ত্রী হইতে যথাক্রমে ot 
ও ডিয়াণু জলে নির্গত হইয়া বাহধানষেক ক্রিয়া সম্পাঁদত হয়। 

saksan তন্ত্র (Female Reproductive System): একজোড়া ডিম্বাশয় 
(Ovary) একজোড়া tomat (Oviduct), জরায়ু (Uterus), যোনি 
( Vagina ) এবং আতীরন্ত afè ( Accessory glands) লইয়া mt জনন তন্ম 
গঠিত ৷ 
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গ্রহণ করে না তাহাদিগকে অণ্ড-জরায়জ প্রাণী বলে। এইরূপ ক্ষেত্রে ডিম্বাণুর Jan 
হইতে'জ্রণ প্রয়োজনীয় খাদ্য সংগ্রহ করে। যেমন-_হাঙ্গর, কিছ; সরীসৃপ ও কহ; মাছ 
জাতীয় পতঙ্গ প্রভূত প্রাণীদের ক্ষেত্রে পারলাক্ষিত হয় 


মের;দণ্ডা প্রাণীর জনন অঙ্গ ও তন্ত্র ( Reproductive organs and system 
of Vertebrates ) : 


সমস্ত মেরদণ্ডী প্রাণী যৌন দ্িরুপতাবাশক্ট একালঙ্গ Unisezual) অর্থাৎ 
seli দেহের স্ানাদিণ্ট পার্থক্য নর্দেশকারা statas বৈশিষ্ট্য বিদ্যমান । মেরুদণ্ডী 
প্রাণীর oge ও স্বর জনন তল্লের মৌলিক গঠন ও কার্য একই প্রকার কিন্তু বিভন্ন শ্রেণীর 
প্রাণীদের জনন অঙ্গের অবস্থান ভিন্ন । নিয়ে বিভন্ন প্রাণীর জনন অঙ্গ ও TA 
আলোচনা করা হইল ৷ 
পঢ়ংজনন তন্ত্র (Male Reproductive System ): একজোড়া শন্রাশয় 
( Testes ), অসংখ্য AA শক্রুনালিকা ( Vasa elferentia ) ARTF শূক্রনালী 
( Vas deferens ), “থলী (Semina! vesicle ), ইউরেথতা ( Urethra ), 
পৃংজনন শিশ্ন বা লিঙ্গ ( Penis) এবং আঁতাঁরক্ত গ্রন্থ ( Accessory glands ) লইয়া 
পঢ়ংজনন SA গাঠত। 
হন্তা, ম্যানা), WAY AVAN হাইরেক্স, তাম, শুশক প্রভাতি কয়েকাট স্তন্যপায়ী 
প্রাণী-সহ সমস্ত পুরুষ প্রাণীর একজোড়া শান্রাশয় উদর গহ্বরে এবং JAI সন্নিকটে 
অরবাস্থিত। অন্যান্য SYNA ক্ষেত্রে ইহা উদরের পশ্চান্তাগের অঞ্কীয়দেশ হইতে 
উদ্ভূত একাঁট বিশেষ থালর মধ্যে নামিয়া আসে। এই থালাঁটকে Res থলি 
(Scrotum) AA! শক্রাশয় মেসরাকয়াম ( ১16৪০7০১100) নামক একটি 
পাতলা পৌরটোনয়াম পর্দা দ্বারা আবৃত থাকে এবং উদর গহ্বরের প্রাচীরের সহিত 
দৃঢ়ভাবে আটকানো থাকে। সরাসৃপ, পক্ষী এবং শুন্যপারী শ্রেণীর প্রাণীদের শুক্রাশয় 
গোলাকার বা ডিম্বাকার কিন্তু মৎস্য, উভচর শ্রেণীভূন্ত প্রাণীদের RA ইহার আকাতি ছোট 
দণ্ডের ন্যায় এবং বুকের সাঁহত AE থাকে । 
প্রাতাটি “Gan হইতে অসংখ্য AA JIRE শক্রনালিকা ( Vasa efferentia ) 
মিলিত হইয়া একাঁট pranm ( Vas deferens ) গঠন করে। মৎস্য, সরীসৃপ, 
পক্ষী শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের একজোড়া শন্রুনালী শক্রাশয় হইতে উৎপন্ন হইয়া পৃথকভাবে 
অবসারণণ বা কোয়াকাতে fas হয় । উভচর প্রাণীর ক্ষেত্রে শ্্রনালিকা বৃক্ধের 
গবিনীর সাঁহত মিলিত হইয়া রেচন-জনন নালা গঠন করে। এই রেচন-নন নালীর 
মাধামে মাত্র ও শাক্রাণ্য বাহিত হয়। অতঃপর উভয় পার্থর রেচন-জনন নালা avize 
হুইয়া একট সাধারণ নালা গঠন করে যাহা ক্লোরাকাতে উন্মুন্ত হয়। শুন্যপায়ী 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে একজোড়া শক্রনালী ম্রথালর উপর দিয়া ঘ্টারয়া নিচে নামিয়া আসে 
এবং মূন্রথলী হইতে আগত ইউরেথতার সাঁহত মিলিত হয়। ইহার পর ইউরেথযা 
গশশ্মের মাধ্যমে প?ংজনন ছিদ্র পথে বাহিরে উন্মুক্ত হয়। উপর GRI সামায়কভাবে 


প্রাণীদের জনন 13.15 


sats সণ্িত থাকে। শিশ্ন বা লিঙ্গ বিভন্ন প্রাণীর ক্ষেত্রে একাঁট বা দাহাট হইতে 
পারে। হাঙরের ক্ষেত্রে দুইটি শিশ্ন থাকে ইহাকে ক্লাসপার বলে। ANAN একাঁট 
ছোট শিশ্ন থাকে যাহা হেশিপোনস নামে পাঁরাচত এবং মনোট্রমাটা নামক শ্তন্যপায়ী 
ana? ব্যতীত অন্যান্য প্তন্যপায়ী প্রাণীদের একাট শিশ্ন থাকে। উভচর এবং পক্ষী 
শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের কোন শিশ্ন থাকে না। fen আতীরিন্ত গ্রন্থ, যথা- প্রস্টেট afa, 


চিত্র 18.11: কুনো ব্যাঙের জনন অন্তর 
=i, খপুরুষ 

কাউপার গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত তরল পদার্থ শংক্ষের সঙ্গে মাশ্রত হইয়া শুকরের পারমাণ 
বৃদ্ধি করে এবং ARÈS যোগার । ইহাদের একত্রে বীর্য ( Seme ) বলে। 

সরীসৃপ, গ্ুন্যপায়ীদের পুরুষ ও স্ত্রীর গিলনকালে প;রুষের শিশ্ন স্বী প্রাণীর 
যোনীর অভ্যন্তরে প্রীবন্ট হয় । এই সময় AA হইতে RAT স্রীদেহে ফ্যালোপিরান 
নালশীর মধ্যে ডিয্বাণুর সাঁহত মালত হইয়া অন্তঃনিষেক ক্রিয়া সম্পন্ন করে | 

পাখীদের মিলনকালে পুরুষ ও স্ত্রীর অবসারণীদ্বয় পরষ্পরের সাঁহত যযুন্ত হয়। 
এই পদ্ধাতকে অবসারণী চম্বন , Cloacul kiss) বলে এবং এইরূপ পদ্ধাতর মাধ্যমে 
শুক্রাণু স্ত্রী দেহে অবসারণাতে প্রবেশ করিয়া আন্তগীনষেক সম্পন্ন করে। মৎস্য, উভচর 
প্রাণীদের শিশ্ন থাকে না। ইহাদের জননকালে AA ও স্ত্রী হইতে যথাক্রমে TTY 
ও ডিম্বাণু জলে নির্গত হইয়া বাহ্ীনষেক ক্রিয়া সম্পাঁদত হয়। 

sataan তন্ত্র (Female Reproductive System): একজোড়া ডিম্বাশয় 
(Ovary) একজোড়া 'ডি্বনালী (Oviduct), জরায়ু ( Uterus ), যোন 
( Vagina ) এবং আঁতারন্ত af ( Accessory glands ) লইয়া স্ত্রী জনন SA 
গঠিত | 
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sa মেরুদণ্ড প্রাণীদের একপোড়া 'ডিগ্বাশয় উদরান্থত মেরুদণ্ডের উভয় ALÉ 
শ্রোণীগছ্বরের পশ্চাদদেশে অববাস্থত ৷ ogma মেমোভোঁরয়াম ( Mesovarium ) 
নামক পাতলা পোঁরটোনিয়াম পর্দা দ্বারা আবৃত। এই পর্দার সাহায্যে faa 
দেহগহ্বরের প্রাচীরের নাহত যুন্ত থাকে। 
প্রাতাট 'ডম্বাশয়ের সাহত atab একাট কারয়া মোট দুইটি ডিয্ননালা বিদ্যমান । 
প্রীতাঁট িম্বনালীর তিনাট অংশ থাকে ইহার অগ্রাংশাট ফানেলের ন্যায় এবং ইহা 
teemaa িকটবতাঁ দেহগহবরে উল্মুগ্ত zal এই অংশাটকে fogt ( Oviducal 
funnel ) বলে ।  ডিয্নালীর মধামাংশ ফ্যালোপির়ান নালা এবং পশ্চাৎ অংশ স্ফীত 
হইয়া জরায়ু গঠন করে। 
হাঙ্গর ও উভচর প্রাণীর ক্ষেত্রে দুইটি জরায়ু একরে taiao হইয়া একটি সাধারণ 
নালীতে পারণত হয় এবং স্তী জনন 'ছদ্ূপথে অবদারণী প্রকোন্ঠে SALE হয়। 
সরীসৃপের ক্ষেত্রে জরায়ু পৃথকভাবে অবসারণী প্রকোণ্ঠে MWE হয়। যে সমন্ত পাখী 
bigo পারে তাহাদের সাধারণত ডান ডিম্বাশয় থাকে না fag Tata ও ছোট অথ 
লগা ডিম্বনালশী অবদারণাী প্রকোষ্ঠের সঙ্গে যুন্ত থাকে। গুন্যপায়ী প্রাণীদের 
জরায়ুর 'নয়াংশ প্রস্যারত হইয়া যোনিতে ( Vagina ) পাঁরণত হইয়াছে! 
মৎসা, উভচর, সরীসৃপ ও পক্ষী শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের togata গাত্রে তবান্থিত 
faen aki হইতে ক্ষারত পদার্থ ডিম্বাণুকে সুরক্ষিত রাখে। 
মান;ঘের জনন তন্ত্র ( Reproductive System of Man ) 
মানুষ একালঙ্গ প্রাণী । বাঁহঃজ্জনন অঙ্গের দ্বারা AZA এবং স্ত্রীকে সহজেই 
আলাদা করা যায় 
agaaa ga ( Male Reproductive System ): মানুষের পদুংজনন SA 
একজোড়া E একজোড়া শঢক্রনালা, শক্রথাল, ক্ষেপণ নালা, প্রস্টেট g 
কাউপারের গ্রান্থ (Cowper's gland) এবং পংংজননোন্দ্রয় ( Penis) লইয়া 
গঠিত ৷ 
মানুষের শ্‌ক্াশয় দুইটি ডিস্বাক্তি এবং ইহা শক্ুরজ্জ; দ্বারা শ্‌ক্রাশয় থলিতে 
(Serotum ) প্রলায়ত থাকে । শক্রাশয়ের মধ্যে অসংখ্য সোঁমানফেরাস টিউাবটউল 
বর্তমান এবং ইহারা একাঁত্রত হইয়া এপাডিডাইমিপ (Epididymis) গঠন করে। 
পরে ইহা শক্রনালীর সহিত যুন্ত হয়! শ্রনালী মন্রাশয়ের উপর দিয়া নিচে নামবার 
সময় শ্‌ক্রথলির ( Seminal vesicle ) সাঁহত fafas হয় এবং ইহার পর ক্ষেপণ 
নালী রূপে প্রদ্টেট গ্রন্থির মধ্য দিয়া agata (Urethra) সাঁহত JE হয়। 
কাউপারের গ্রান্থু পরে গূতনালীর সহিত মিলিত হয় এবং অবশেষে ইহা প্‌ংজননোদ্দ্িয়ের 
মাধ্যমে বাহিরে TAYE হয় 
জ্বীজনন wa ( Fenale Reproductive System )£ একজোড়া BJMF, 
kaa ডিযবনালী, একাটি জরায়ু, ব্যারথোঁলন গ্রন্থিৎ ধোন এবং জনন fen লইয়া 
“pisan তন্তু গঠিত ৷ দেহের উভয় ANÉ প্রতিটি ডম্বাশর শ্রোণীগহবরের পণ্চাদ প্রাীরে 
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অবাস্থত। oyrat পোরটোনিয়ামের প্রশন্ত যোজকের ডিয়াশয় বন্ধনী এবং ডম্বাশয় 
fan দ্বারা সঠিক স্থানে grefye থাকে । প্রার্তাট ডিম্বাশয়ের আঁত নিকটে 'ডঘ্বনালার 
ফানেলের মত MAS অবা্থিত এবং ইহা জরায়ুতে প্রবেশ করে। জরায়ুর দুইটি অংশ 
উপরের অংশকে রাযুদেহ এবং নিচের অংশকে জরায়ুকণ্ট ( Cervix) এই জরায়ু 
কণ্ঠাট প্রলাম্বত হইয়া যোনতে ( Vagina ) গারণত হইয়াছে। যোনিদ্বার হইতে 
জরায়ুক'্ঠ পর্যন্ত যোনিপথের দূরত্ব প্রায় 10 cmi যোনদ্বার দুইটি ত্বক ভ্তরের সমন্বয়ে 
গঠিত। উপরের SAT লেবিয়া মেরা Labia majora ) এবং ভিতরের Saa 
লোঁবয়া মাইনোরা ( Labia minora ) বলে । এই দুইটি স্তরের Sa AKAZ 
{ক্লুটোরস ( Clitoris ) অবাদ্থত। ব্যারথোঁলন afg ( Bartholin gland ) যোনি- 
দ্বারের AGIS NZS যোনিপথে CE ZA l 

বিশেষ জনন পদ্ধতি ( Special types of reproduction ) : 

A. আপোঁনাক্সস ( Apomixis): নিষেক ব্যতীত ma সৃষ্টিকে 
আপোঁমাক্সস বলে। ইহা তিন প্রকার, বথা_- 

1. আগোদ্পোরি ( Apospory): যখন স্বাভাবিক ডিপ্লয়েড রেণুধর Siw 
কোষ মায়োসস প্রক্িয়ার রেণু উৎপন্ন না কারয়া 'লিঙ্গধর Giera সৃণ্টি করে তাহাকে 
আপোপ্পোর' বলে । মন, ফার্ন জাতীয় SIGA এই ধরনের জনন দেখা যায়। 

আপোগ্যাম ( Apogamy ) : যখন faz উাঁত্রদের কোষ দ্রণ গঠনের 
মাধ্যমে সরান'রি রেণুধর উাঁত্দের সৃণ্টি করে তাহাকে আযাপোগ্যামণ বলে। এই ধরনের 
জনন ফান জাতীয় Giga দেখা যায়। 

3. অপঢুংজান ( Parthenogenesis, ক শব্দ Partheno= unmarried 
( আঁববাঁহত ) এবং genesis=BA): সাধারণত উচ্চন্তরের জীবদের নিষিন্ত TOTA 
করমাবভাজন ও ভ্রমবর্ধন হইয়া ভ্রণ ANS করে। কিন অনেক ক্ষেত্রে ডিয়াণু নিষিক্ত না 
হইয়াও FA OSAA হয়। শেষোন্ত পদ্ধতিতে SAA সৃষ্টিকে অপ;ংজাঁন বলে। 

সংজ্ঞা ( Definition): যে পদ্ধাততে অনাষন্ত fesa হইতে অপত্য জীব 
FAB হয় তাহাকে অপ্যংক্গনি ( Parthenogenesis ) বলে | 

অপাংজান দুই প্রকার, ষথা- প্রাকীতিক অপ;ংজান এবং plan NARA | 

G) agies waga ( Natural parthenogenesis )—যখন প্রাকীতক 
aaa জীবের reata সংঘাটত হয় তাহাকে Apios অপ্যংজান AL! SOUS, 
মৌগাঁছ, বোলতা, পিপড়া প্রভাত পতঙ্গের ক্ষেত্রে এইরূপ অপ;ংজনি দেখা যায় ! আবার 
sia ক্ষেত্রে মিউকর, স্পাইরোগাইরা, কারা ( Chara ), সেলাজনেংলা প্রভৃতির 
ক্ষেত্রে প্রাকীতক অপুুংজান পারলাক্ষত হয় । 

আনীষস্ত ডিয়াণুতে ক্রোমোসোম সংখ্যার উপর fete কাঁরয়া ইহাকে দুই ভাগে ভাগ 
করা হয়। যথা i 

(a) হ্যাপ্পয়েড waga ( Haploid parthenogenesis ) : প্রকৃতিতে 
আঁনাষন্ত হযা’লয়েড ডিয়াণু ক্রমাগত বিভাজনের ফলে ন:তন অপত্যের ALÒ হয় তাহাকে 
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হাপ্রয়েড aaga বলে। মৌগাছ, বোলতা, ভীমরূল প্রভৃতি পতঙ্গের ক্ষেত্রে এই 
জাতীয় অপংজানি দেখা যায়। হ্যাপ্পয়েড অপ্দংজনির মাধ্যমে পুরুষ মৌমাছির সৃষ্ট 
হয়। তামাক, কাকগাছ প্রভৃতি SERI ক্ষেত্রে এই ধরনের অপুংজান দেখা যায়। 

(b) ডিপ্লয়েড angaia ( Diploid parthenogenesis ) : যখন অস্বাভাবিক 
মায়োসসের ফলে উৎপন্ন আন্ত ডিপ্লয়েড 'ডিম্বাগু হইতে অপত্যের সৃষ্টি হয় তাহাকে 
ডিপ্রয়েড aaga বলে । যেমন-_আ্যাফিড, ডাফানিয়া, আটিমিয়া প্রভৃতি সম্ধীপদ 
প্রাণ, িমাঁটিনি প্রাণীদের ক্ষেত্রে ডিপ্রয়েড অপদুংজনি দেখা যায়| 

(G) Plan অপ7ংজান ( Artificial parthenogenesis ) : স্বাভাবক িষেক 
ব্যতীত ভৌত ian ( অপ, সুচ ফোটানো, রাসায়ানক পদার্থ, আতিবেগুনগ a 
প্রভৃতি ) আনাধিন্ত ডিয্বাণুকে উত্তোজত কারলে উহারা পারস্কাটিত ( Hatching ) এবং 
পারিস্কারত ( Developmenc ) হইয়া অপত্যের RIS করে তাহাকে কৃত্রিম অপ7ংজাঁন 
বলে৷ যেমন_অঙ্গুরীমাল প্ভূড anvi, তারামাছ, উভচর প্রভৃতি প্রাণীর ক্ষেত্রে এই 
ধরনের অপ;ংজান পাঁরলাশ্ষিত হয়। 

B. নিওটেনি ও পিডোজেনোসস ( Neoteny and Paedogenesis ) : কোন 
কোন উভচর শ্রেণাঁভুক্ত প্রাণীদের লার্ভা দশা কখনও কখনও অস্থায়ী বা স্থায়ী হয়। 
এই অবস্থাকে নিওটোনি বলে ৷ যে প্রক্রিয়ায় এই সমন্ত প্রাণী লার্ডা দশায় জনন ক্রিয়া 
সম্পাদন করে তাহ|কে পিডোজেনোসস বলে। যেমন-আ্যাক্সোলোটুল্‌ লার্ভার ক্ষেত্রে 
'নিওট্োন ও িডোজেনোসিস দেখা যায়। 

অযোন জনন ও যৌন গননের পাকা ( Differences between Asexual 
and Sexual Reproduction ) : 


অযৌন জনন যৌন জনন 


(1) MAN জনন একাঁট সরল জনন (1) যৌন জনন একটি জাটল জনন 
পন্ধাত এবং সাধারণত নিয়গ্রেণীর জীবে | পদ্ধাত এবং উন্নত শ্রেণীর জীবে ইহা দেখা 


ইহা দেখা ata | যায়। 
(2) অযৌন জননে একটি জাবের (2) যৌন জননে সাধারণত পুরুষ ও 
প্রয়োজন | স্ত্রী জীবের প্রয়োজন অথবা প:ংজনন অঙ্গ 


এবং দ্রীঁজনন অঙ্গের উপস্থিতি প্রয়োজন । 
(3) অযোন জননে উৎপন্ন অপত্য (3) যৌন জননে উৎপন্ন জীবের 


জাবের সংখ্যা বেশী। সংখ্যা অপেক্ষাকৃত FI | 
(4) উৎপন্ন জীবে mea বৈশিষ্ট্য | (4) উৎপন্ন জীবে নূতন নূতন 
দেখা যায় না। বৈশিষ্ট্যের সমাবেশ ঘটে | 


(5) এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন ak (5) এই পদ্ধাততে উৎপন্ন akaz, 
অপেক্ষাকৃত দুর্বল হওয়ার ইহাদের ; সবল ও সতেজ হওয়ায় ইহাদের আঁভযোজন 
আঁভযোজন ক্ষমতা কম। ক্ষমতা বেশী । 
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BWA, অযোন ও যৌন জননের miaa ও অস বিধা : 


অঙ্গ জননের Afai ( Advantages of Vegetative Reproduction ) : 

এ) অঙ্গজ জনন অতি সরল জনন Aale, কোন বিশেষ অঙ্গ বা কৌশলের 
প্রয়োজন হয় না। 

(2) অল্প সময়ের মধ্যে ফুল ও ফল ধরে | 

(3) মাতৃ Gera অনুরূপ বৈশষ্টযযুন্ত ফুল ও ফলের সৃষ্টি হয়। 

(4) যে সকল Ciena বীজ উৎপন্ন হয় না, তাহাদের অঙ্গজ জনন একমাত্র 
বংশাবন্তারের পন্ধাত | 


অঙ্গজ জননের SATAN (Disadvantages of Vegetative Reproduction) : 
(1) নূতন বোশষ্ট্যয্যন্ত উদ afè হইতে পারে না। 
(2) এই পন্ধাততে উৎপন্ন উদ্ভিদের আভযোজন ক্ষমতা কম | 


(3) বহা ধারয়া জনন সম্পন্ন হইলেও ফুল ও ফলের গুণগত গান লোপ 
পাইতে থাকে | 


অযোন জননের afat ( Advantages of Asexual Reproduction Je 


(1) এই পন্ধাততে একটিমাত্র জীব মাইটোসিস পন্ধাততে জনন সম্পন্ন করে এবং 
যৌন মিলনের প্রয়োজন হয় না । 
(2) অসংখ্য জীবের সৃষ্টি হয় | 


অঘোন জননের অস;বিধা ( Disadvantages of Asexual Reproduction) : 

(L এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন জাবের মধ্যে বৈচিত্র্য বা প্রকরণ বা নূতন বৈশিক্টের 
সম্ভাবনা নাই | 

(এ. আভযোজন ক্ষমতা কম হওয়ায় উৎপন্ন জব ক্রমশ ্ষণকার হইয়া পড়ে । 


যৌন জননের সংবিধা ( Advantages of Sexual Reproduction ) : 
(1) যৌন জননে উৎপন্ন জীবে নূতন নূতন গুণ বা বোঁচন্রা আসে । 

12) উৎপন্ন জীব সুস্থ, সবল ও রোগ প্রতিরোধক্ষম হয়। 

(3) উৎপন্ন জীবের আভযোজন ক্ষমতা বেশী । 

(4) যোন জনন আভব্যান্তর প্রধান হাতিয়ার ৷ 


tata জননের অপ7াবধা ( Disadvantages of Sexual Reproduction ) : 
(1) গ্যামেটের িলনের প্রয়োজন আবশ্যক এবং মিলন পন্ধাত অত্যন্ত জটিল | 
(2) উঠ্ভিদের ক্ষেত্রে যৌন জননের TAR পরাগাঁমলনের জন্য বাহকের প্রয়োজন ॥ 
(3) নবজাত জীব kafe হইতে দীর্ঘ সময়ের প্রয়োজন হয়। 

4) উন্নত প্রাণীদের যৌন গিলনে Aaa ও FA? প্রাণীর প্রয়োজন হয়। 

ও | ল'85] 
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বিষয়-সংক্ষেপ 


যে প্রীক্রুরার জীব নিজের অনুরূপ জীব তথা বংশধর স্থান্টি কাঁরয়া প্রজাতির আন্তত্ব 
SARA রাখে তাহাকে জনন বলে। উদ্ভিদ ও প্রাণীর জননের উদ্দেশ্য একই হইলেও 
উহাদের জনন পন্ধাতর পার্থক্য পারলাক্ষত হয়! 

Sigua জনন পন্ধীত তন প্রকার_-অঙ্গজজ জনন, অযৌন জনন ও যৌন জনন। 
যে প্রাক্রিরার Siequnz হইতে INRA কোন অংশ বুধ পাইয়া নূতন জাব ভুত করে 
তাহাকে অঙ্গ ত্র জনন বলে। ইহা খণ্ডীভবন ( স্পাইরোগাইরা ) ; মুকুলোদগম ( ঈপ্ট ), 
মূল দ্বারা (রাঙা আল; ), কাণ্ড দ্বারা (আল; ), পাতার দ্বারা ( পাথরকুচি), বলাবল 
( খামাল?) দ্বারা সম্পন্ন করে । মানুষ তাহার প্রয়ো নে শাখাকলম, দাবাকলম, NT- 
কলম, জোড়কলম agia মাধ্যমে Giga অঙ্গ জনন ঘটাইয়া থাকে। দুইটি 
ভিন্নধর্মী জননকোষের মিলন ব্যতীত নূতন জীব সৃষ্টির পন্ধাতকে অবৌন জনন বলে! 
অযোন জনন সাধারণত রেণু বা CATIA সাহায্যে সম্পন্ন হয় । অযৌন জনন 'দ্ববভান 
( ব্যাকাঁটারয়া ) ও বহাঁবভাঙ্ন (িউকর ) পদ্ধাততে সম্পন্ন হয় । 

দুইটি ভিন্নধৰ্মী জননকোবের মিলনের মাধ্যমে নূতন জীব স্থাপ্টর পন্ধাতকে যৌন 
জনন বলে। ইহা দুই প্রকার-_-সংশ্লেষ ও িনগ্যাম | সরলতম যৌন জননের ARTET 
সংগ্লেষ বলে । স্পাইরোগাইরার এই ধরনের জনন দেখা যার। উন্নত জীবের যৌন 
জননের পন্ধাতকে ?ননগ্যাঁম বলে । িনগ্যাঁম তিন প্রকার : 

() আইসোগ্যাম_বেখানে সম আকৃতির দ.ইটি গ্যামেটের মিলন সম্পন্ন হয়। 
ক্ল্যামাইডোমোনানে ইহা দেখা যার। 

(1) আ্যানাইসোগ্যাম_বেখানন দুইটি অসম MPRE ও ভিন্নধমী গ্যামেটের 
লন সম্পন্ন হয়। ক্ল্যামাইভোমোনাসে ইহা দেখা যার | 

(4) উগ্যামি_বেখানে পুংজনন কোষ বা শুক্রাণু এবং ডিগ্বাগুর লন সম্পন্ন 
হয়! যেমন-_উন্নত উাঁতদ ও প্রাণীদের এইরূপ জনন দেখা যায়। 

প্রাণজগতে দুই প্রকার জনন দেখা যার, যথা--অবৌন জনন ও বৌন জনন। 
অবৌন জনন দ্বিশীবভাঙ্ন (আযামিবা, প্যারামিসিয়াম প্রভীত ), বহবিভাজন (আমবা, 
প্লানমোডিয়াম প্রভাত ), কোরকোদগম (A হাইড, ওবোলরা প্রভৃতি ), 
প:নরুৎপাদন (2914, হাইডনা, প্লানোররা প্রভূত ) ইত্যাদির মাধ্যমে সম্পাদিত হয়। 
উচ্চ SAR প্রাণীদের ক্ষেত্রে কেবল যৌন জনন পাঁরলক্ষিত হর । এই প্রকার জনন 
পরুষের শুক্রাণু এবং স্ত্রীর ONA মিলন বা নিষেকের মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। নিষেক 
প্রক্রিয়া চারি প্রকার-_বাঁহঠী বেক, আন্তঃনিষেক, স্বানষেক এবং পর-ীনষেক | সন্তান 
উৎপাদনের উপর Taie কারয়া প্রাণীদের [নাট পর্বারে ভাগ করা হর। ষথা__অগুজ 

(আরশোলা, মাছ, ব্যাঙ, পাখা প্রভাত ), জরায়ু (ভ্তন্যপারী ) এবং অণ্ড saa 
(হাঙ্গর, কিছু সরীসৃপ ) | 


প্রশ্নাবলী 13.21 


উপার-উত্ত দুই প্রকার জনন ব্যতীত প্রাণীদের বিশেষ জনন পদ্ধীত পাঁরলাক্ষত হন 
আযপোঁমীক্সস, আপোস্পোর, অপং্জীন এবং পিডোজেনোপিস উল্লেখযোগ্য | 

যে প্রক্রিয়ায় আনাষন্ত Tonn হইতে অপত্য জীবের স্থান্টি হয় তাহাকে অপদুংজান 
বলে। এই ধরবের জনন প্রাক্রয়া মিউকর, »পাইরোগাইরা, কারা প্রভূত DET এবং 
বোলতা, মৌমাহু, Aarm, miee প্রভৃতি প্রাণীদের দেখা যায়। 


প্রশ্নাবলী 
A. পার্থক্য নিদেশি কর : 


যৌন জনন ও অযৌন জনন | 
দ্বি-বিভাজন ও কোরকোদ্গম। 
আইদোগামি ও আনাইসোগামি। 
স্গনিষেক ও ইতর নিষেক। 

অগুজ ও অও্ছরাযুজ প্রাণী | 


kI za e 


B. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 


তাঙ্গজ জনন কাহাকে বলে? 
afa কি? 

কনজুগেশান বা! সংশ্লেষ এবং সিনগ মির পার্থকা কি? 
দ্বিনিষেক কাহাকে বলে? 

জন,ঃক্রম কাহাকে বলে? 

বহিঃনিষেক ও আন্তঃনিষেক বলিঠে কি বুঝ ? 
অপুংজনি কাহাকে বলে? 

নিওটেনি ও পিডোজেনেদিদ বলিতে কি বুঝ ? 

, যৌন ARAT কাহাকে বলে ? 

20. উভলিঙ্গ প্রঃণীনের সবসময় স্থনিষেক ঘর্টেনা কেন? 


‘C. রচনাভাত্তক প্রশ্ন : 


1. উদ্ভিনের বিভিন্ন প্রকার অঙ্গজ জননের বর্ণনা দাও l 

9. কলম কাহাকে বলে? falen প্রকার কলমের বর্ণনা দাও। 

3, সপুপ্পক উদ্ভিদের নিষেকের কৌশল বর্ধন! কর | 

4. অঙ্গজ জনন, অযৌন জনন ও যৌন জননের দোষ ও গুণ উল্লেখ কর। 
arre প্রাণী জনন হস্তের বর্ণনা দাও । 


৩772১ ১৩০ 


চতুদস্ণ অধ্যাস্তর / হর্মোন ( Hormone ) 


14.1 1902 Ji বিজ্ঞানী বোলস ( Bayliss) লক্ষ্য করেন যে জাবদেহের 
স্বাভাবক ও সুসংহত বৃদ্ধি এবং জননের জন্য প্রধান খাদ্যোপাদান ( শর্করা, প্রোটিন, 
প্নেহপদার্থ, ভিটামিন, খনিজ লবণ ও জল ) ব্যতীত এক প্রকার জৈব পদার্থ আঁত অষ্প 
পাঁরমাণ প্রয়োজন হয়। 1905 ai বিজ্ঞানী বোলস ও স্টাঁলং ( Bayliss & 
Starling ) এই অজানা বন্তুর নামকরণ করেন হর্মোন। কিন্তু হর্মোন শব্দাট সর্বপ্রথম 
afe ( Hardy ) ব্যবহার করেন। গ্রীক শব্দ হর্সাও ( Hormao=to excite বা 
উত্তেজনা AS করা ) হইতে ইংরেজী শব্দ হর্মোনের উৎপাি ৷ 

হরমোন আঁত অল্পমান্রায় প্রয়োজন হইলেও sim সংগ্লোষিত হয় এবং 
জীবদেহের Risa জৈবাঁনক ক্রিয়ার সমন্বয় সাধন করে। প্রাণদেহে AJA যেমন 
বিভিন্ন অঙ্গের সমন্বরসাধন করে তেমাঁন হর্মোন জীবদেহের বাভন্ন রাসায়ানক ক্রিয়ার 
সমন্বয়সাধন করে। এই প্রক্রিয়াকে রাসায়ীনক সমন্বয় ( Chemical co-ordina- 
tion) বলে। তবে স্নায়ুর প্রভাব আকাস্মিক ও স্বপ্প্থায়ী কিন্তু ইর্মোনের কাজ ধার, 
ENAT ও সুদূরপ্রসারী । তাই স্নায়ৃতন্মকে টেলিগ্রাফণ্বযবস্থা ও হর্মোনকে ডাক- 
বাবস্থার সাহত তুলনা করা যাইতে পারে | 

যে সকল জৈব রাপায়ানক পদার্থ জীবদেহের নাঁদষ্ট কতকগণ্াল কোষ বা AE 
হইতে নিঃসৃত হইয়া সাধারণত সংবহন তন্ত্রের মাধ্যমে দ;রে বাঁহত হয় এবং সেই: 
স্থানের কোষসমনহের কার্যকারিতা নিয়ন্ত্রণ করে তাহাকে LATA উদ্বোধক বলে। ZONA 
উৎপত্তিস্থল হইতে দূরে বার্তা বহন করে এবং জীবদেহের kisa রাসায়নিক ক্রিয়ার 
ARJA সাধন করে বালয়া ইহাকে রাসায়নিক দূত ( Chemical messenger )বলে। 

14.2. aaraa বৈশিষ্ট ( Characteristics of hormone ): 

(a) হর্মোন একপ্রকার জাটল জৈব যৌগ যাহা খুব অষ্পমান্রায় কার্য করে | 

(6) ইহা কোষ বা নালশীবিহীন গ্ৰন্থি হইতে 'নঃসৃত হয়। 

(c) সাধারণত SsAifezA হইতে সংবহন তন্বের মাধ্যমে দূরে বাহিত হয়। 

(0) ইহাদের কার্য সমাপ্ত হইলে ইহারা ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় অথবা দেহ হইতে 
জপনসারিত হয় । 

(e) উৎস aga বাইরে ইহারা কখনও ভবিষ্যতের জন্য সঞ্চিত থাকে FT | 

(1) সাধারণত ইহারা জলে দ্রাব্য ও নিয় আগাবক ভরয্যন্ত। 


(a) ইহারা যে কোন ভৈবানক ক্রিয়াকে প্রভাবিত করে কিন্তু কোন বিক্রিয়া আরম্ভ 
করাইতে পারে না। 


(6) ইহাদের কার্য ধাঁর, ক্রমান্বয়িক ও সুদূরপ্রসারী ৷ 
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143 হণেণনের কার্য পদ্ধাত ( Mechanism of hormone action ): 

হর্সোন কিভাবে শারারবৃত্তীয় পরীক্ষা নিয়ন্রণের মাধ্যমে জীবের অঙ্গ পারিস্ফুরণে 
সাহায্য করে সে-সম্বন্ধে বিভিন্ন বিজ্ঞানীর বিভিন্ন মতবাদ আছে। fema ক্ষেত্র 
বাভন্ন হর্মোনের কার্যপদ্ধাত বাভিন্ন তবে অধিকাংশ বিজ্ঞানীর মতান[্যায়শ আকন 
হরমোন দুইটি পদ্ধতিতে কোষের বৃদ্ধি ঘটায়। প্রথমত, MAT কোষের সংস্পর্শে 
আসিলে সাইটোপ্লাজম হইতে প্রোটন (H+) কোষের বাহিরে আসিবে এবং একাট STAR 
মাধ্যমের সৃষ্টি করে। এই SÈ মাধ্যমে হর্মোনের প্রভাবে কোষস্থ উৎসেচক সক্রিয় 
হইয়া কোষপ্রাচীরকে নমনায় কাঁরয়া তোলে, ফলস্বরূপ কোষের দৈর্ঘ্যে বাঁধি ঘটে । এই 
ঘটনাটি কোষের মধ্যে খুব দ্রুত সম্পন্ন হয় । 


দ্বিতীয়ত, হেন কোষ মধ্যন্থ কোন গ্রাহক প্রোটিনের ( Receptor protein ) 
ANNE হইয়া কোষের মধ্যে প্রবেশ করে এবং কোষের বিশেষ একটি জীন বা DNA-A 
কার্যকর স্থান সক্রিয় করে । ফলস্বরূপ প্রয়োজনীয় প্রোটিন বা উৎসেচক তৈয়ার হয় 
FRI SA শারীরবৃত্তীয় প্রাক্রুয়াগদীলকে নিয়ন্ণ করে । আঁক্সন ব্যতীত 'জিবেবরোলন, 
সাইটোকাহীনন প্রভূত উদ্ভিদ হর্দোনও এইভাবে ক্রিয়া করে। 

প্রাণীদের হর্গোনের qa apio ভিন্ন প্রকৃতির । বিজ্ঞানী জুথারল্যাণ্ড (Suther- 
` land ) ও জেঙ্কের (Zenk) মতে প্রাণী হর্মোনগঢ়াল কোবপরদাঁয় উপস্থিত আযডিনাইল 
সাইরেজ ( Adenyl cyclase ) নামক উৎসেচককে সক্রিয় কারলে কোষের মধ্যে 
ATP-a উপাস্থিততে cAMP ( সাইক্লিক আাডিনোসন মনোফসফেট ) প্রস্তুত হয়। 
এই cAMP fafon উৎসেচককে সক্রিয় কারয়া অথবা একা 'নাঁদঘ্ট জীনকে প্রভাবিত 
কারয়া বাভিন্ন শারীরবৃত্তীয় কার্য পাঁরচালনা করে। এই প্রক্রিয়ায় হমেণনগলি 
প্রাথামক বার্তাবহ ( First messenger ) ও cAMP দ্বিতীয় বারাবহের ( Second 
messenger ) কাজ FA | 

আঁধকাংশ প্রাণীর ক্ষেত্রে হ্মোন এই পদ্ধতিতে বিক্রিয়া কারলেও কাঁতপয় উদ্ভিদের 
ক্ষেত্রে হমেগন এই পদ্ধতিতে faira করে বলিয়া জানা গিয়াছে । তবে অধিকাংশ 
Siga ক্ষেত্রে এই ধরনের বান্ধিয়া ঘটে কিনা তাহা আজও পর্যন্ত প্রমাণিত হয় নাই । 


144 উদ্ভিদ হর্মোন (Plant hormones ) 


RI পদার্থ ( Nutrients ) ব্যতীত উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও অন্যান্য শারীরবৃত্তীয় Fa! 
সাহায্যকারী ও নিয়ন্ত্রণকারী জৈব যৌগকে সমন্টিগতভাবে GREN হেন বা ফাইটো- 
- হৰ্মোন (Phytobormones) বলে । ইহারা মূল, কাণ্ড, পাতা, মুকুল, পদুজ্প, 
প.জ্পমঞ্জরণ প্রভৃতি অঙ্গে সংশ্লোষত হইয়া সাধারণত সংবহন কলার মাধ্যমে বাভন্ন 
অঙ্গে পারবাহত হয়। উদ্ভিদদেহে হরমোন সামাগ্রক বৃদ্ধ, পারস্কুরণ, কোষ বিভাক্ন, মুকুল 
গঠন, বাঁজের অঞ্কুরোদগম, ফুলের প্রস্ফুউন, ফলোৎপাদন প্রভূত কার্য নিয়ন্ত্রণ করে। 

1880 খ্রীষ্টাব্দে bi ডারউইন ( Charles Darwin ) সর্বপ্রথম Simz 
বুদ্ধিসহায়ক পদার্থ বা হার্মোনের আস্ত প্রমাণ করেন৷ তান একপ্রকার ঘাস জাতীয় 
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diya জণমকুলাবরণণীর* ( coleoptile) উপর আলোকের প্রভাব জক্ষা GiT এই 
সিদ্ধান্তে উপনগত হন যে Sign কাণ্ডের অগ্রভাগে এমন এক ₹ত্রেছক পদার্থ থাকে 
যাহা বৃদ্ধি ও maia চলন fann করে। পরবতকালে সাকস্‌ ( Sachs ), 
বয়সেনজেনসেন (0০37০167887), ওয়েন্ট ( Went ), কোগল্‌ ( Kol), িমান 
(“Tbimann ) প্রমূখ বিজ্ঞান ‘বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন পরাক্ষার মাধ্যমে ডারউইনের 
মতবাদকে সমর্থন করেন। 

ওয়েন্টের পরণক্ষা ( Went's experiment) : 1928 Sora ওয়েট জই 
(Oat )"এর ভ্রপমূকুলাবরণীর sepan কর্ডন কাঁরয়া দেখান যে কাঁতত অংশ বাতীত 
smor qie ব্যাহত হয়। এ কাঁতত অংশ পুনরায় যথাস্থানে বসাইলে বৃদ্ধি 
পুনরায় শুর হয় । আবার কাঁতত অংশকে আগার (4১887) খণ্ডের [ একপ্রকার 
জোলি জাতাঁয় পদার্থ ] উপর কয়েক ঘণ্টা রাখিবার পর শু আগার খণ্ডটিকে এ কাতিত 


fie leli IE fai. A ond are [বসি mann । 

i ভপকাণ্ডের উপর স্থাপন কাঁরলে জণকাণ্ের বৃদ্ধি প্রায় KON হয়। আবার আগার 

খাটি কাঁতত Semo ধা জ্পম.কুলাবরণর একপার্ে স্থাপন করিলে শ্রাণকাণ্জো 

| আগা বৃদ্ধি দেখা মায়। ইহা হইতে প্রমাণিত হইল যে শ্রাণকাণ্ডের বৃদ্ধির জন্য 
fa ভপমকুলাবরণীর অগ্রভাগের কোষ হইতে নিঃসৃত হয়। ওয়েস্ট 

OTS এই হর্সোনের নাম দেন আঁক্সন । 

R ba 145 fran enfant গ্লেপগাবভাগ (Classificat.on of plant hormones) : 

__ টাল হর্সোনকে প্রধানত তিনটি ভাগে ভাগ করা হয় 

i metes (Natural) blee সংগ্লেষিত হমোনকে প্রাকাতিক 

মন বলে। bigre হইতে ইহাদের আন্তারত বা পৃথকাঁকরণ (Isolated ) কাঁরয়া 


OPERE (Coleoptile । aki চক্রের tata থে SRA apui আবৃত একে 
কাৱাকে সাধ্ক্লাৰংলী বা af an itm হল. 


| 


siya ' 144 


ইহাদের রাসায়নিক গঠন বা শারাঁরবৃবীয় কার্য সমন্ধে ধারণা করা A হইয়াছে। 
যেমন_তাক্সিন (Auzin), জিকোরোলন (Gibberellin ), : সাইতোকাইনন 
( Cytokinin ), আযাবাঁসাঁসক আসি ( Abscisic acid ) | i 

GD pim (Artificial প্রাকাতিক হণেনের ন্যায় কতকগুলি রাসায়নিক 
পদার্থ উদ অঙ্গের বুদ্ধ ও পাঁরস্কৃরণে সাহাধা করে। ইহারা জাঁবদেহে সংগ্লেখিত 
হয় না বলয়া ইহাদের কারিম হরমোন বলে। রসায়নাগারে ইহাদের প্রস্তুত করা হয়। 
যেমন-ইনডোল ‘বটটারক আঁসড (BA), ইনডোল প্রোপায়োনিক entire (IPA), 
anoeia uniata mitas ANAA), 2,5"ডাইক্লোরোফেনাঁগস জ্যাক ente 
(24)) প্রস্থাতি। 

(ii) প্রকাদপত ( Postulated ৷এই জাতীয় মেন উঠিদদেহে সংগ্লেখিত 
হইলেও ইহাদের রাদাযাঁনক গঠন ও কানপন্ধাত সম্বন্ধে সাঠক তথ্য জানা যায় নাই । 
যেমন-ফ্লোরজেন (810৫1850) রাইজোকলাইন (Rhizocsline  ফাইলোকলাইন 
(৮0119৩81176 ), কলোকলাইন ( Caulocaline )। 
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আঁ্মনই প্রথম আঁবক্কৃত Gian হমেণন। 1934 sim কোগ্‌ল (Ko!) ও dram 
অন্যানা সহকম'* সর্বপ্রথম উদ্ভিদদেহ হইতে আঁ্সন syen করিয়া ইহার রাসায়নিক 
বিশ্লেষণ করেন । ইহা সহদ্রেই গলে দ্রবীভূত হয়। aba দুইটি অবস্থায় থাকে 
mu utpa (Free 8১510) ও বন্ধ জাঁক্জন ( Bound 9811) । a9 sisa 
সহজেই ব্যাপন প্রান স্থানান্তারত হইতে পারে, fy বদ্ধ আঁ্গন প্রোটিনের সহিত 
অক্সিন-প্রোটিন যোগ অবস্থায় থাকে। Bhama fen অঙ্গের বৃদ্ধির জনা বাতিল 
MADI আসনের প্রয়োজন হয় । যেমন বেশ? ঘনত্বের আঁগ্ন কাণ্ডে বৃদ্ধি ঘটান, fay 
কম ঘনকের আক্সিন মূলের gisa জনা প্রয়োজন । aa উত্ভিদের অগ্রন্থ ভাজক কলা 
ও qian কোষ হইতে নিঃসৃত হয়। সকল আঁঞ্জন িপটোফান ( Tryptophan ) 
নামক জ্যামাইনো আও হইতে সংগ্লোঁখত হয় । 

uisa প্রকারভেদ ( Types of auxin): আন তন প্রকার । যছা 

0) আঁক্সন ও বা আঁঞনোটায়োলিক আাসিড (Auxenottiolic acid— 
07511,508) 

(ii) aiya ৮ বা আঁক্সনোলোনিক unitas (Auzenolonic acia—C, sH 00.) 

(5) হেটারো আঁক্সন বা ইনডোল আঁসাটিক আড় (11808595517. or 
Indole acetic acid বা 1১705511505) 


ভাঁক্সানের কাম ( Functions of auxin ) 


L afe (Role a growth): siaa নিন্নলিখিত উপায়ে Siyon: qiere 
সাহায্য করে, তাই ইহাকে বৃদ্ধি সহাঞক হরমোন ( Growth hormone ) বলে । 


14.5 হরমোন 


() কোষ বিভাজন ( Cell division )-_আঁকসন কোষ বিভাজনে সাহায্য করে। 
আঁক্সনের অভাবে মাইটোসিস ব্যাহত হয়! 

(it). কোষ বুদ্ধি (0811 elongation )-_আঁক্সনের প্রভাবে কোবপ্রাচীর নমনীয় 
হয়। ফলস্বরূপ কোষ প্রসারত হয় বা কোষের আয়তন বৃদ্ধি পায়। 

Gii) aag প্রভাব বা আগ্রমুকুলের প্রাধান্য ( Apical dominance )__আঁক্সন 
পার্খ্মদুকুলের বদ্ধ ব্যাহত করিয়া অগ্রমুকুলের বৃদ্ধি ঘটায়, ফলে কাণ্ডের AE দৈর্ঘ্যে 
বাধ ঘটে | 

(iv) মলের apa ও agara ( Growth of root and root 
initiation)—কম ঘনত্বের SÉBGAA প্রভাবে মূলের দৈর্ঘ্যে বাঁধ ঘটে, কিন্তু বেশী ঘনত্বের 
আন্ন অসংখ্য শাখামূল সৃষ্টিতে সাহায্য করে | 

(v) ক্যাম্বিয়ামের সক্রিয়তা ( Activity of Cambium )--উত্ভিদের গৌণ 
বৃদ্ধির সময় আঁঝ্সনের প্রভাবে ক্যাম্ব়াম ক্রমাগত বিভক্ত হইয়া জাইলেম ও ফ্রোয়েম গঠন 
করে। 

(vi) ক্যালাস গঠন ( Callus formation )— afama প্রভাবে বাহর্মজ্জা ও 
মণ্জার পারেনকাইমা কোষের দ্রুত বিভাজন ঘটে ৷ ইহার ফলে উী্তদের A অঙ্গের 
যে স্কীতি ( swelling ) ঘটে তাহাকে ক্যালাস বলে | 

2. চলন ( Role in movement): উদ্ভিদের আলোকরুত্ত ( Phototropic 
movement) ও আভকর্ষবৃত্তি ( Geotropic movement) চলনে আব্রিনের 
গুরত্বপূর্ণ ভমিকা বিদ্যমান | 

(i) আলোক্ৰত্ত আলোর প্রভাবে আঁক্সন আলোর 'বিপরাঁত ané অর্থাৎ 
অন্ধকার স্থানে আঁধক সণ্চিত 


কম NBA, 
হয়। সুতরাং কাণ্ডের আলোক 
পার্থ অপেক্ষা অন্ধকার পার্শ্বের 
অধিক fa ঘটে এবং আলোর OD জেতেন, yar 


TIIGI 
দিকে কাণ্ড ধাবিত হয়। 

(ii) আভকর্ষবৃত্ত-- 
আঁভকর্ষ বলের প্রভাবে কাণ্ডের 
ABA দিকে বেশী আকঝ্সন 
zige হয়। ফলে কাণ্ডের 
aeria GAYA দত 
বিভাজিত হয় এবং কাণ্ড Be 
A হয়। অপরপক্ষে, একই 
বলের প্রভাবে ম্‌লাগ্রে বেশী 
পাঁরমাণ অক্সিন ANSE হয়। চিত্র 14.2: অভিকর্ধবৃত্তিতে অক্সিনের ভূমিকা 
মলাগ্রে বেশী পরিমাণ আক্সিন এ অংশের কোষ বিভাজন ক্ষমতা হাস করে এবং 


ven 


aiga কার্য 14.6 


par উপরের দিকে কোষগালি দ্রুত বিভাজিত হইলে মূল উপরের দিকে Aia 
খায় বা আভকর্ষের বলের দিকে গমন করে। f 

3. অঙ্গ পারচ্ষুরণ ( Organ differentiation ): স্বল্প ঘনত্বের a 
প্রভাবে মূল, কাণ্ড, মুকুল ও পৃষ্পের পারস্ফুরণ পারলাক্ষত হয় । 

4. ফল গঠন (Fruit development ):  পরাগসংযোগ (7১011103097 ) 
ও 'নষেকের পর oea আঁন্সনের পাঁরমাণ বান্ধ পায়। ইহার ফলে ডিম্বাশয় ফলে 
ও foua বাঁজে পাঁরণত হয়। প্রাকৃতিক অবস্থার নিষেক না ঘাঁটলে অথবা ফল 'বকাশে 
'অঙ্জাবধা ঘটলে বাহাক আকন প্রয়োগ কারয়া ভিম্বাশয়কে ফলে পাঁরণত করা সম্ভব 
হয়। ফলস্বর্প বাঁজহীন ফল উৎপাদিত হয়। পরাগসংযোগ ও নিষেক ব্যতীত 
“এইরূপ বাঁজহীন ফল উৎপাদনকে পার্থেনোকার্পি ( Parthenocarpy ) বলে। 
পোঁপে। আঙ্গুর, কলা, টমাটো প্রভৃতি উীন্ভদের এইরূপ ফল উৎপাদন সম্ভব হইয়াছে। 
বাঁজহাঁন ফলের অর্থনোতক গর্ব বেশী । 

5." পত্র ও ফলমোচন ( Leaf and fruit abscission): পত্র ও ফলমোচন 
“পদ্ধাতর সময় বুন্তের অগ্রপ্রান্তে গোচন SA ( Abscission layer ) সৃষ্ট হয় | পাঁরণত 
অবস্থায় আঁ্সনের পারমাণ হাস পাইলে মোচন SA হইতে পত্র অথবা ফলের পতন 
ঘটে। তাই taka পাঁরমাণ আঁকঝনের বাহ্যক প্রয়োগ কারয়া অপারণত অবস্থায় প্র 
“ও ফলের পতন রোধ করা সম্ভব | 

6. শ্বসন (Respiration ) £ অধিক পারমাণ আক্সিন পরোক্ষভাবে শ্বসন হারের 
(Rate of respiration ) বান্ধ ঘটায় | s 

14.7 কাষিকাে visa তথা হমেণনের ভূমিকা ( Role of auxin and other 
hormones in agriculture ) : 

1. শাখাকলমের ম্‌লোষ্গম ( Rooting of cuttings): গোলাপ, জবা প্রীত 
যে সকল উদ্ভিদের বাঁহ উৎপন্ন হয় না তাহাদের শাখাকলম দ্বারা বংশাবিন্তারের সময় 
আসন ( IAA), IBA, NAA প্রভাত হর্মোন প্রয়োগ কারয়া মুলোগ্গন Tenge 
করা সম্ভব ৷ 

2. আগাছ। ayasa ( Weed control): TRES ( Herbicide ) 
রূপে যে সপ্ত হর্মোন ব্যবহৃত হয় তাহারা PRAA ঘাস জাতীয় শস্যের কোন ক্ষাত 
করে না, কেবল অধিকাংশ আগাহাকে ( দ্বি-বাঁজপন্রী উাঁ্তদ ) বিনঞ্ট কাঁরতে পারে। 
এই হর্মোন জলে গিয়া মৃত্রিকায় প্রয়োগ করা হয় অথবা পাতায় স্প্রে করা হয় ৷ 
হমেনগযীলর মধ্যে 2, 4D; MCPA (2 মিথাইল, 4 কলোরোফেনক্ি আাসাটক 
অআসিড ) প্রধান । আগাছা AAA বাবহৃত হর্মোনের পাঁরমাণ 'বাভল DRA 
শবাভল । = 

3. গোচন ( Abscission) বাগানে আপেল, কমলা, নাসপাতি প্রভাত উদ্ভিদের 
ফলগুল পাকলে একইসঙ্গে চয়ন না কাঁরয়া 2,4D ; NAA প্রভাত হঝেন প্রয়োগ 
কাঁরয়া FAGA ATAS করা সম্ভব | 


14.7 হৰ্মোন 


4. ফলব্‌গ্ধি ও পারপরুতা (Growth and maturation of fruit): 
IBA ; 24D প্রভৃতি হর্মোন প্রয়োগ করিয়া ফলের আয়তন বাঁধ ও পাঁরপকতা 
নিয়ন্ত্রণ করা হয়। 

5. অকাল গতন রোধ (Inhibition of shedding of immature organs): 
LAA ভ্রয়োগ কাঁরয়া পত্র, AEA ও ফলের অকাল পতন রোধ করা যায়। 

6. mama নিবারণ ( Prevention of bud formation ): IAA 
প্রয়োগে আলুর অকাল মূকুলোদগম রোধ করা হয় | 

7. বীজহশন ফল উৎপাদন (Parthenocarpy): IAA, IBA প্রভৃতি হরমোন 
প্রয়োগ কাঁরয়া আঙুর, পেপে, তরমুজ, কলা, টমাটো প্রভাত উদ্ভিদের বাঁজহণীন ফল 
উৎপাদন করা সম্ভব । পরাগযোগ ও নিষেকের পূর্বে হর্সোন প্রয়োগ কারলে ডিম্বাশয় 
বীঁজহীন ফলে পাঁরণত হয়। 

8. agoma ( Flowering ) : জিব্রেরেলিন পুজ্পমুকুলের দ্রুত পারবর্তন 
ঘটাইয়া উহার প্রস্ফুটন ত্বরান্বিত করে। আবার NAA, হাথলীন প্রয়োগ করিলে 
" আনারসের অঙ্গজ ম.কুল পদদ্পমুকুলে রূপান্তারত হইতে পারে | 

9. ক্ষত সারানো ( Healing of wounds ) : উদ্ভিদ গাৰ ক্ষত হইলে অথবা 
কর্তন করা হইলে LAA, IBA প্রয়োগ কাঁরয়া ক্যালাস গঠনের দ্বারা ক্ষতস্থান পূরণ 
করা হয়। 


148 জিব্বেরেলিন (Gibberellin ) : 


1926 swis জাপান Renal কুরোসাওর়া ( Kurosawa ) প্রথম প্রমাণ করেন 
যে জিববারেলা ফ:জিকুরই ( Gibberella fujikuroi ) নামক ছনাক fes পদার্থ 
ধানগাছের অতিকায় বাঁধ ঘটায় । 1938 খ্রীষ্টাব্দে য়াকুটা (Yabuta) ও affe 
( Sumiki ) এ Bare হইতে প্রথম হর্মোন কেলাসত করেন এবং নামকরণ করেন 

|| 

অদ্যাবধি প্রায় 50টির বেশী জিবেবরেলিন আবিক্কৃত হইয়াছে। ইহাদের সাংকোঁতক 
চিহ্ন GA দ্বারা ও উহাদের নিয়ে সংখ্যা দ্বারা প্রকাশ করা হয় | যেমন-GA,, GA» 
G4, e ইত্যাদি । ইহাদের মধ্যে জিব্বেরেলিক amia ( 34505975505) 

বেশী পাওয়া যায়। ভিবেবরেলিন 5 FIE আইসোপ্রীনা একক 
(Isoprene unit ) art গঠিত একপ্রকার টারাপনয়েড ( Terpenoids )। পাঁরপরু 
বাঁজ, বাঁজপর, অক্ষত চারাগাছ, পরাগ প্রভাঁতিতে জিব্বেরোলন উৎপন্ন হয়। 

emant ( Functions ) : s 

Ma . জিবেবরেলিন কোষ বিভাজন ও কোষের আয়তন বৃদ্ধির দ্বারা কাণ্ডের দৈর্ঘে 
বৃদ্ধি ঘটায়, ইহার ফলে খর্বগাছ খুব দীর্ঘ হয় । 

(2) ইহার প্রভাবে গাছের পাতা, ফল ও ফলের আয়তন বৃদ্ধি পায়। 


(9 বাঁজ ও মুকুলের সুপ্ত দশা ( Dormancy ) ভাঙ্গতে এবং বাঁজকে অগ্কারত, 
করিতে সাহায্য করে। 


আক্সিনের কার্য 14.8 


(4) ভিবেবরেলিন অনেক ক্ষেত্রে ফুল ফোঢাহতে সাহায্য করে | 

(5) oigna মূলের বৃদ্ধিতে জিবেবরোলন বাধাদান করে। 

16) জবেররোলনের অল্প বনত্বে NIA TETS HA ঘনত্ব YA পচ সৃষ্ট হয়। 
(7) আঁক্সনের ন্যায় ইহার প্রভাবে বাঁভহীন ফল সৃষ্টি হয়। 


14.9 আাইটোকাইনিন ( Cytokinin ): 

1956 disi মিলার (Miller) ও Sea সহকমাঁবুন্দ ঈষ্ট DNA হইতে 
কোষ বিভাজনের সাঁক্রয় পদার্থ আবিষ্কার করেন এবং এই পদাথে'র নাম দেন সাইটো- 
কাইনিন। অধিকাংশ সাইটোকাহীনন আ্যাঁডীনন জাতীয় নাইষ্টোজেনযুন্ড 'পউরিন বা 
€-কুরক(রাইল আযামিনো পিউাঁরন (6, Furfuryl amino purine ) | নারকেলের . 
দুধ । তরল সস্য ), ভুটা, কলা, আপেল প্রভূতি ফলে সাইটোকাইনিন পাওয়া যায়। 

কার্যাবলী ( Function ) : 

(1। কোষ বিভাজন ( Cell 41%5107)__আঁকসনের সহযোগতায় সাইটোকাইীনন 
কোষ বিভাজনে সাহায্য করে । ra 

(2) কোষের আয়তন বৃদ্ধি (Cell enlargement )_সাইটোকাইনিনের 
প্রভাবে কোষের আয়তন বৃদ্ধি পায়। & 

(3) ইহার প্রভাবে কাণ্ডের পার্থ ম;কুল উন্দদীপত হইয়া বুঁদ্ধলাভ করে। 

(4, সাইটোকাইনিন 'বাচ্ছন্ন পত্রের ( Detached leaves) রোরোফল ভাঙ্গন 
বিলাম্বত করে । 

siz, [জিবেবরোলন ও সাইটোকাইীনিন ব্যতীত কতবগাল হরমোন উদ্ভিদদেহের 
বাভন্ন কার্যে সাহায্য করে। নিয়ে এই সকল হর্মেননের নাম, উৎপাততিস্থল ও কার্য 
সংক্ষেপে ছকের আকারে উল্লেখ করা হইল । 


a 


নাম উৎপাত্তদ্থল FT 
(1) রাইজোকলাইন পাতা মূল গঠনে সাহায্য করে। 
(2) কলোকলাইন মূল কাণ্ডকে দীর্ঘ করে। 
(3) ফাইলোকলাইন বাঁজপন্ন পাতার বুদ্ধি ঘটায় ৷ 
(4) metatag আযাসড পত্র, ফল AA ও ফলমোচন, বীজের 
বা ডরামন | PAZ বর্ধন | 
(5) হাথাঁলন rataa)  পাঁরপক্ক ফল, ফলের পারপরুতা ও 
কাণ্ড, পত্ৰ পরুমোচন । 
(6) ফোরজেন পাতা ফুলের SAN, পত্র 
মুকুলের AAA 
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14.10 প্রাণী ZATA( Animal Hormones ) 


জৈব আভব্যান্ত বা ক্রমাব্ব্তনের মাধ্যমে এককোষা জীব হইতে বহকোষাঁ জীবের 
আবিরাব ঘটয়াছে। বহুকোষা জীবের SASA সঙ্গে সঙ্গে প্রয়োজন দেখা দের দেহের 
আভ্যন্তরীণ সাম্যাবস্থা এবং বিভিন্ন অঙ্গ ও তন্বের সমন্বরসাধন । এই Èt 
প্রয়োজনীয়তার অভাবে প্রাণীর বিকাশের faz বিশেষভাবে পাঁরলাক্ষত হয় । দেখা 
“গিয়াছে, প্রাণীর দেহের স্নায়ুতন্ম ও অন্তঃক্ষরা গ্রন্থি সম্মিলিতভাবে উপার-উন্ত কাযাবলীর 
ব্দানয়াদ গড়িয়া তুলতে সমর্থ ৷ প্রাণীর দেহে বিভিন্ন প্রকার গ্রন্থ বর্তমান! ইহাদের 
মধ্যে একপ্রকার গ্রান্থ আছে যাহাদের ক্ষার 5 পদার্থ নালার মাধ্যমে বাহিত হয় : ইহাদের 
বাহঃল্লাবা a3 ( Exocrine glands ) বলে । যেমন-_লালাগ্রান্থণ যকৃত, mias গ্রন্থ 
প্রভূত । আবার অন্য একপ্রকার Afè আছে যাহাদের ক্ষারত পদার্থ সরাসার রক্ত 
প্রবাহে 'মাশ্রত zal ইহাদের কোন নালী থাকে না। এইজন্য এই afin 
অন্তঃস্রাবী গ্রান্থ বা অনালগ্রান্থ ( Endocrine glands ) বলে। খেমন-_পটুইটারী 
গ্রন্থ, থাইরয়েড গ্রন্থি, igna afè ইত্যাদি ৷ অন্তঃস্লাবী গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত পদার্থ 
হর্মোন নামে পারচিত। 


1411 নিউরোহর্মোন (Neurobormone ): প্রাণীর দেহে অন্তঃস্রাব গ্রন্থির 
ক্ষণ ব্যতীত স্লাযুতল্দের কিছ; কিছ] স্নায়ুকোষ বিশেষভাবে গঠিত হয় এবং ইহা হইতেও 
একপ্রকার হর্মোন নিঃসৃত হয় । এই প্রকার হর্মোনকে নিউরোহর্মোন বলে এবং এই 
বিশেষ প্রকারের প্লামুকোষগরীলকে নিউরোপিকেটারী কোষ ( Neurosecretory cells ) 
বলে। দ্নাযুকোষ কর্তৃক হর্মোন ক্ষরণকে নিউরোসিক্রিশান (Neurosecretion ) 
FAN স্নায়ুকোষ নিঃস্‌ত ক্ষারত পদার্থ বা ÁA ত্যাক্সন দ্বারা বাঁহত হইয়া ইহার 
স্কীত শেষ প্রান্তে সাত হয় অথবা রন্তপ্রবাহে fye হইয়া ক্রিয়াশীল কোষে উপস্থিত 
হয়। এই প্রকার MITAI আযাক্সম অন্য স্লায়ুকোষের সাঁহত প্রান্তসান্নকর্ষ (Synapse) 
'গঠন করে না। মান্তচ্কে অবাস্থিত হাইপোথ্যালামাসে ( Hypothalamus ) rëra- 


সিক্রেটারা , কোষ বর্তমান ৷ ইহার fafem অণ্টল হইতে ক্ষারত পদার্থ আ্যজন দ্বারা: 


বাঁহত হইয়া রন্তপ্রবাহে মিশ্রিত হয় যাহা oa পিটুইটারী alfa হইতে নিঃসৃত হর্মোনগুলির 
শরণ মান্রা নিয়ন্ত্রিত করে । হাইপোথ্যালামাস নিঃসৃত নিউরোহর্মোনকে হাইপোথযাল- 
মক রালাজং ফ্যাক্টর l Hypothalamic releasing factor ) নামে আঁভাহিত 
করা হর | ইহা ছাড়া পিটুইটারার পশ্চাংখণ্ড হইতে নিঃসৃত আকসটোসিন (Oxytocin) 
এবং ভাসো প্রোসিন (Vasopressin) প্রকৃতপক্ষে হাইপোথ্যালামাসের িউরোসিক্রেটারী 
কোষে তৈয়ার হয় এবং পট ইটারীর পণ্চাদ্খণ্ডে ANE থাকে। প্রয়োজনের সময় 
ইহা হইতে সত হর্মোন AS প্রবেশ করে। aie মেডেলার নিঃসরণ 

স্নায়ু দ্বারা নিয়ান্রত হয় । হাইপোথ্যালামাস হইতে নিঃসৃত অধিকাংশ 
নউরোহর্মোন পলিপেপটাইড জাতীয় প্রোটিন পদার্থ | 


প্রাণীর হরমোন 14.19 


1412 অমেরুদণ্ডী প্রাণীর হন্মোন (Hormones in invertebrates) : 

অমেরদ্দণ্ডী প্রাণীর হর্মোন সমন্ধে বিস্তারিত তথ্য খুব কম জানা গিয়াছে । তবুও 
ইহাদের মধ্যে চ্যাপ্টাকৃমি, অঙ্গ;রীমাল, আরে ঢাপোডা, ANA. একাইনোডার্মাটা প্রভীত 
প্রাণীর হর্মোন সম্বন্ধে কিছ: তথ্য প্রকাশিত হইয়াছে । ইহাদের দেহের আভ্যন্তরীণ 
অঙ্গসমূহের পারম্পারক সামঞ্জস্য বজায় রাখবার জন্য ANA ও অন্তঃক্ষরা গ্রান্থ 
সা্মীলতভাবে গনউরোহর্মোন নিঃসৃত করে । ইহাদের গঠন ও কার্য মেরুদণ্ডী প্রাণীর 
হোন হইতে আলাদা । অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের হর্োন বৃদ্ধ, পাঁরণাত, পঢনরুৎপাদন, 
জনন, BA, রূপান্তর, বিপাক প্রভাতি কার্য নিয়ন্ত্রিত করে। নিয়ে অমেরদণ্ডী 
প্রাণীর বিভিন্ন ধরনের হর্মোন আলোচনা করা হইল | 

1. ক্োমাটোফোরোট্রীফন (Chromatophorotropbin): চড় জাতীয় 
প্রাণীর omga অবান্থত সাইনাস গ্রান্থু ( Sinus gland ) এবং X অঙ্গ ( OPET 


চিত্র 14.8: মানুষের অস্তঃক্ষর| গ্রস্থি ও তাহাদের আণুবীক্ষণিক গঠন 


কাছে অবস্থিত গ্যাধীলয়া ) হইতে দ্লায়ুক্ষরণ ( Neurosecretion ) দেহের এবং চক্ষুর 
রঞ্জক কোষগ্দুলিকে নিয়ন্তিত করে। এই প্রকার হর্মোনকে ক্রোমাটোফোরোগ্রীফন 
হর্মোন বলে। 
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2. জুভেনাইল হর্নোন ( Juvenile hormone or Neotenin): পতঙ্গ 
জাতীয় অমেরুদর্ডী প্রাণীদের শুককীট দশা গঠনের জন্য প্ররোজন হয় জুভেনাইল 
হর্বোন। মাপ্তচ্কের ?িহনে কর্পেোরা কাডিয়াকা ( Corpora cardiaca) এবং 
aran আলাটা ( Corpora allata ) নামক দুইটি হর্মোন উৎপাদনকারী গ্রাস 
অবাস্থিত। ইহাদের মধ্যে কপেণর! আআলাটা হইতে নিঃসৃত হয় জুভেনাইল হর্মোন 
যাহা শুককাঁট গঠন ও gao সহায়তা করে কিন্তু মূককীট অথবা ALAN বন্থা 
প্রাপ্তুতে বাধা দের । অঙ্গ;রীমাল পর্বভূক্ট প্রাণীদের (কেঁচো, জেক, নৌরস প্রভাত ) 
ক্ষেত্রে এই হর্মোন জননতল্কে প্রভাবিত করে। 

3. একডাইসোন ( Ecdysone or Moulting hormone ) : পতঙ্গের ঘাতক 
হইতে নিঃসৃত নিউরোসিক্রেটারী হর্ষোন রন্ত দ্বারা বাঁহত হইয়া বক্ষে অবাদ্থত 
প্রোথোরাণক গ্রান্হকে ( Prothoracic gland ) উন্দদীপত করে। ফলে এই গ্রান্থ 
হইতে একডাইসোন নামক নর্মেণচন হধোন নিঃসৃত হয় যাহা শুককীটের খোলস ত্যাগ 
(Moulting) এবং রপান্তরে সহায়তা করে। ইহার ফলে পতঙ্গ GETT হইতে 
MAP এবং অবশেষে পর্ণাঙ্গ পতঙ্গে পারণত হয়। 

14:13. মান;ষ-দহ মের;দণ্ডী প্রাণীর হমে“ন (Hormones in vertebrates 
including human beings ) : 

ANG মেরুদণ্ডী প্রাণীর অন্তঃগ্রবা গ্রান্থুর অবস্থান, গঠস, নিঃসরণ এবং কার্য প্রায় 
এক প্রকারের ৷ কারণ, এক প্রাণীর হোন অন্য প্রাণদেহে ব্যবহার করা যাইতে পারে । 
প্রত্যেকটি অন্তঃঞ্সাবী গ্রান্থ পথক পৃথক কারের মাধ্যমে নিজেদের মধ্যে সংহতি বজায় 
ansan শারারবৃত্তীয় কার্য SARA করে। যেমন-পটুইটারী ata নিঃসৃত হর্দোন 
দেহের অন্যান্য অন্তঃস্রাবী গ্রান্থির ( থাইরয়েড, আ্যাড্রনাল, জনন অঙ্গ ) নিঃসরণ aatas 
করে কিন্তু ইহাদের নিঃসরণ বেশী হইলে পিট;ইটারীর উপর ক্রিয়া কারয়া 
ইহার নিঃসরণ ক্ষমতা বন্ধ করিয়া দেয় । মানুব-সহ অন্যান্য মেরুদণ্ডী প্রাণীর বিভন্ন 
sanl গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত হর্জোন ও তাহাদের কার্যাবলী নিয়ে আলোচনা করা 
হইল | 

1. fogat gz ( Pituitary gland): িট,ইটারী siz আকৃতিতে 
খুবই ছোট, একাটি মটরদানার মত! AZI NEETA তৃতীয় প্রকোচ্ঠের তলদেশে TACAT 
টারাসকা ও Pae আঁহ্থর মধ্যে অবস্থিত । অন্তঃগ্রাবী গ্রন্থাট ইনফাঁণ্ডিঝূলাম 
(Infundibalum ) নামক একটি ছোট বৃত্তের সাহায্যে NEUE হাইপোথ্যালামাসের 
সাঁহত AE ৷ প্রাপ্তবয়স্ক লোকের ক্ষেত্রে ইহার গড় ওজন প্রার 05-06 গ্রাম। তবে 
জ্লীলোকের পিটুইটারী পুরুষ লোকের ?পটুইটারী অপেক্ষা ওজনে সামান্য ভারী । 

FAZ অনুযারী পিটুইটারী গ্রান্থকে তিনাটি অংশে ভাগ করা হয় —(A) 
: অগ্রথণ্ড ( Anterior lobe ), (B) asasi খণ্ড ( Intermediate lobe ) এবং 
, (C) পশ্চাং খণ্ড ( Posterior lobe ) I 


মনুয্য-সহ মেরুদণ্ড প্রাণীদের হনোন 14,12 


পট/ুইটারী গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত পদার্থকে পিইুইটারী হর্মোন বলে । এই হর্মোন 
দেহের অন্যান্য AIS Seni গ্রান্থর নিঃসরণকে নিয়ন্ত্রণ করে বালিয়া ইহাকে প্রধান 
afrz বা মাষ্টার ANS ( Master gland ) বলে। 


I. পিটইটারীর অগ্রথণ্ড নিঃসৃত TAANE এবং তাহাদের কাযণবলম : 
পিট;ইটারাঁর অগ্রথণ্ড হইতে ছয়টি হর্দোন নিঃসৃত হয । JAL 
ay ienai 


GH TSH ACTH Co LH Me 
(বদ্ধ. (থাইররেড ( আ্যাড্রনাল কটেক্সি (ডিযথাল ( পীতথাল (ভুনরা্ধ ও 
হরমোন) উদ্দীপক নিরীন্ত্ত হর্মোন) উদ্দীপক উদ্দীপক nwa 

gía ) হর্মোন) হরমোন) zi) 


1. ববি ATA ( Growth hormane or Somatotrophic hormone or 
GH or STH): এই প্রকার হর্মোন দেহের সকল প্রকার বৃদ্ধ নিয়ন্ত্রণ করে 


কাঘণবলখ ( Functions ) : 

(i) afata ( Skeletal growth )_ বদ্ধ হর্মেন এপিফাইসিয়াল তরুণাদ্ছি 
কোষের সংখ্যার বুদ্ধ ঘটান, ফলে SAATI কোষ দীর্ধায়ত হয়। aira আপ্টওরাস্ট 
কোষের স্বাণ্টতে সমগ্র আস্থফলকের বৃদ্ধি ঘটে | 

(0) aaiae দেহবৃচ্বি famia হঠোনের প্রভাবে দেহের পেশী, 
পাকগ্থুলী, অন্ন, যকৃত, বৃক্ক, যোগ কলা প্রভাত অভ্যন্তরীণ অঙ্গের বৃদ্ধ ঘটে। ইহা ছাড়া 
এই হর্মোন থাইমাস গ্রান্থৃকে উদ্দদীপত করে, গুন্যদাত্রীদের দডগ্ধক্ষরণ বদ্ধ করে 

(iii) বিপাক ক্রিয়া নিয়ন্তণ-_-ইহা দেহে কার্বোহাইড্রেট, ফ্যাট, প্রোটিন ও খাঁনজ 
লবণ বিপাকে সহায়তা করে। বুদ্ধ হর্দোনের ক্ষরণ বেশশ হইলে দেহে রক্ত শর্করার 
বদ্ধ ঘটে ফলে হাইপারগ্রাইসমিয়া ও গ্রাইকোসযারয়া দেখা দের । রক্তে গ্লুকোজের 
পাঁরমাণ বেশী হইলে অগ্ন্যাশয়ের কোষ হইতে অতিমান্রান্ন ইনসযলিন ক্ষারত হইতে 
থাকে। অবশেষে ৪-কোষ FAAS ZA | 

(iv) শৈশবাবস্থায় এই হর্জোন আঁধকগাত্রার ক্ষারত হইলে দেহের অঙ্র-প্রত্যঙ্গ 
অস্বাভাবিকভাবে দীর্ঘ হয়। পেশী, মুখ, নাক, চোয়াল প্রভাত বৃদ্ধির ফলে দানবায় 
দশা পারলাক্ষত হয়। এই অবস্থাকে অতিকায়ন্ব (Giagantism) IA | 
আবার প্রাপ্ত বয়স্ক ব্যান্তর ক্ষেত্রে এই হর্মোন GRAN MAN ক্ষারত হইলে চোয়াল, কপাল, 
নাক, আক্ষকোটরের উপরের আঁস্থ অস্বাভাবিকভাবে বৃদ্ধি পার ফলে গরিলার (30118) 
মত দেখিতে হয়। এই অবস্থায় ফুসফুস, হৃদপিণ্ড, AP প্লীহা প্রভৃতি বিশেষভাবে 
বদ্ধ পায়। হাত, পা, মুখের চামড়া পর ও খসখসে হয়। এই অবস্থাকে 
আক্কোমেগালি (4010016৫915 ) বলে | 


14.15 হর্দোন 


(ড) অপরপক্ষে, এই হর্মোন শৈশবাবস্থায় কমযান্রায় ক্ষীরত হইলে SÈ দৈর্ঘ্য 
বৃদ্ধি ব্যাহত হয় ফলে দেহ খর্বাকীত হয়! এই অবস্থাকে বামনত্ব ( Dwarfism ) 
বলে। 

2. থাইরয়েড উদ্দীপক হরমোন ( Thyroid stimulating hormone or 
TSH: ইহা অগ্র পিটুইটারীর ক্ষারাসন্ত থাইরোট্রফ কোষ হইতে উৎপন্ন হয় । ইহা 
থাইরয়েড গ্রান্ুর উপর কার্য কারয়া থাইরক্সিন ক্ষরণ নিয়ন্ত্রণ কবে | 


চিত্র 14.4: পিটুইটারীর অগ্রথণ্ড fwaz zanmi প্রভাব 


3. আডুনোকাঁটকোট্রাফক gaia (Adrenocorticotrophic hormone 
or ACTH): ইহা অগ্র পিটুইটারীর ক্ষারাসন্ত কাঁটকোট্রফ কোষ হইতে ক্ষারত হয়। 


টুইটার! গ্রান্থ 14.14 


ইহা আ্যাড্রনাল কর্টেক্সের বৃদ্ধি এবং ক্ষরণকে য়ান্রত করে। এই হর্মোনের ক্ষরণ 
বেশঈ মাত্রার হইলে কশিং-বার্ণত রোগ ( Cushing"s syndrome ) পারলাক্ষত হয়। 

4. fomai উদ্দীপক za (Follicle stimulating hormone or 
FSH ): এই হর্মোন ল্রীলোকের ক্ষেত্রে ঝতচক্রের প্রারন্তে ডিম্বথলির বৃদ্ধ ঘটায় এবং 
feg iaeaea (Ovulation ) সহারতা করে । পুরুষের ক্ষেত্রে শুক্লোংপাদক নালনীর 
( Seminiferous tubules ) বৃদ্ধকে উদ্দীপত করে এবং শন্রাগু উৎপাদনে সহায়তা 
করে 1 

5 পীতথাঁল উদ্দীপক va (Luteinising hormone or LH or 
Interstitial cell-stimulating hormone or ICSH): স্ত্রীলোকের ক্ষেত্রে 
ডিম্বাশয়ে 'ডিয্বপাতের পর এই হর্মোন পাঁতথাঁল বা করপাস লুটিয়ামের ( Corpus 
luteum) স্থান্টি, বৃদ্ধ এবং gitaa বজায় রাখতে সহায়তা করে । ইহা ছাড়া এই 
হর্োন করপাস TT হইতে প্রোজেপ্টেরন নামক স্ত্রী যৌন হর্মোন ক্ষরণে সাহায্য 
করে। 

প্যরুযষের ক্ষেত্রে এই হর্ণোন শার্লুশর়ের লোঁডগ-খ্যাত কোষ বা ইণ্টারাস্টাসয়াল কোষকে 
উন্দগাপত করে। ইহার ফলে GE কোষ হইতে টেপ্টোঞ্টেরন হর্জোন নিঃসৃত হয় । এই 
জন্য লাটনাহীজং হর্দোনকে ইণ্টারাষ্টানয়াল দেল প্টিম্ুলোঁটং হেন বা 10917 বলে। 

6. Apa উদ্দীপক হণেন বা লঃটিওট্রীফক aaa বা প্রোলাকাঁটিন 
( Luteotrophic hormone or LTH or Prolactin ) : স্ত্রীলোকের গর্ভাবস্থায় 
স্তনগ্রন্থির বৃদ্ধি এবং BAA AA TAB উল্লেখযোগ্য ভাঁমকা গ্রহণ করে। গ্তনদান্রীদের 
মাতৃন্তনে MAPLI সহায়তা করে । এই ZONA করপাস িউটিয়াম হইতে প্রোজেন্টেরন 
হোন ক্ষরণে অংশগ্রহণ করে। পায়রার ক্রপে দগ্ধ উৎপাদনে উদ্দীপনা যোগায় এবং 
[ডিমে তা দিতে সহায়তা করে৷ 

FSH, LH এবং LTH এই তিনটি হর্মোনকে aga গোনাডোদ্রীফক হমেণন 
( Gonadotrophic hormones or GTH ) বলে | 

IL “ere খণ্ড ( Intermediate lobe): মানুষের ক্ষেত্রে পিটাইটারীর 
অন্তরবতীঁ খণ্ড হইতে কোন হর্মোন নিঃসৃত হয় না। কিন্তু মৎস্য, উভচর ও সরীসৃপ 
প্রাণীর এই খণ্ড হইতে ইণ্টারমোডন বা মেলানোসাইট উদ্দীপক ZWIT (11016106017 
or Melanocyte stimulating hormone or MSH ) নিঃসৃত হয় | এই হর্মোনের 
প্রভাবে ত্বকে অবান্থত মেলানিন ( Melanin ) নামক IAF পদার্থের সংশ্লেষণ হয় এবং 
ত্বকের বর্ণ নিয়ান্্রত করে | 

III. গণচাদখণ্ড ( Posterior 19১০): পিট/ইটারার omas হইতে দুইটি 
হমোন উৎপন্ন হয়। যথা-(i) ভাসোপ্রেসিন এবং (1) অক্সটোসিন। 

() ভাগোপ্রোসন ( Vasopressin or Antidiuretic hormone or 
ADH): এই হর্মোন দেহের রন্তচাপ ও জলের সাম্যাবস্থা বজায় রাখিতে উল্লেখ- 
যোগ্য ভূঁমকা গ্রহণ করে| এই হর্মোন ধমনীগ্থত অনৈচ্ছিক পেশীকে সংকুচিত কাঁরয়া 
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14.15 হণোন 


রন্তচাপ বৃদ্ধ করে। এই হর্মোন বুকের রেচন নালীর উপর কার্য করিয়া জলের 
পাণাঁবশোষণ পাইতে সহারতা করে, ফলে মূত্র উৎপাদন হয়াস পায়। এই হরমোনের 
অভাবে আঁধক পাঁরমাণ জল মূন্রের সাহায্যে দেহ হইতে নির্গত হয় ফলে বারবার 
BAR পায়। এই প্রকার বহমূত্র রোগকে ডায়াবেটিস ইনাপাঁপডাস ( Diabetes 
insipidus ) বলে | 

(ü) আঁক্সটোঁসন ( Oxytocin ): সন্তান প্রসবের সময় এই হর্মোন তীব্রভাবে 
সাক্রিয় হয় ফলে জরায়ুর পেশীগ্তরের সংকোচন ঘটে এবং সন্তান প্রসব সহজতর ZA | 


14,14 থাইরয়েড গ্রান্থি ( Thyroid gland ) : 

[amata দ্বিতীয় , তৃতীর_ও চতুর্থ gate বলয়ের উভয় পার্শে একজোড়া 
খণ্ডের সমররে_ থাইররেড ag matas 1) এই gea একটি যোজক (Isthmus) 
দ্বারা AE 'থাকে। ইহার স্বাভাবক ওজন 20-40 গ্রাম। সুপিরিয়র ও ইনাফাঁরয়র 
খাইররেড ধমনী এই গ্রান্থকে রক্ত সরবরাহ কবে। থাইরয়েডের কলাপ্থানক গঠন 
( Histology ) পৰ্যবেক্ষণ কারলে দেখা যাইবে ইহা অসংখ্য ছোট ছোট গ্রান্থথলির 
(8০105), amga গঠিত। গ্রান্থথালর. অন্তরভাগ থাইরোগ্সোবউালিন নামক 
প্রোটিন জাতীয় কোলরেড পদার্থ দ্বারা পূর্ণ থাকে। 

থাইরয়েড গ্রন্থি হইতে তিন প্রকার হর্মোন নিঃসৃত হয়, যথা--(;) - থাইরাক্সন, 
Ai), ট্রাই আর়োজো-থাইরোনিন এবং (1): ক্যালাসটোনন | 

থাইরয়েডের -গ্রান্থথালতে প্রথম দুইটি হর্মযেন থাইরয়েড কোলয়েডে সংগ্লেষিত হয় 
এবং থাইরোগ্সোবউালন যৌগ রূপে সপ্টিত থাকে,। টাইরোসিন ( আযামাইনো IAT ) 
এবং আয়োডনের সমন্বরে এই হর্মোন সংগ্লোষত হয়।. ইহাদের কার্যাবলী একই 
প্রকার। অপরপক্ষে। থাইরয়েডের প্যারাফলিকুলার কোর হইতে ক্যালাসট্যোৌনন হরমোন 
নিঃসৃত হয় 1 [ও 

থাইরয়েড হরমোনের কার্ঘাবল' (Functions of Thyroid hormones) : 

|. aafaa (Thyroxine) এবং ই্ই-জায়াডো-থাইরোনিন ( Tri-iodo- 

“thyronine ) : 

() মৌল বিশাকণয় হারের পরিবর্তন: এই হর্মোনের প্রভাবে দেহের কলা- 
কোষের আঁঝজেন ব্যবহার বা দহন শান্ত বৃদ্ধ পার । দেহে অধিক শান্ত উৎপন্ন হয় ফলে 
‘মৌল বিপাকীর হারের বৃদ্ধ ঘটে। সেইজন্য এই হর্মোনকে ক্যালোরি উৎপাদক 
matae ( Calorigenic hormone ) বলে | 

(W) বিপাকণীয় কাৰ্য নিয়ন্ত্রণ: ইহা কার্ধোহাইড্রেট, ফ্যাট, প্রোটিন, খনিজ 
লবণের fent কার্যে বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ করে ।! এই হর্মোন অন্ন হইতে গ্রযকোজ 
শোষণ বুদ্ধ করে: এবং কোষে শর্করা ব্যবহার বৃদ্ধ করে ইহার প্রভাবে IFS এবং 
পেণীতে সাত গ্রাইকোজেন  গুকোজে পাঁরণত হয় এবং ষকৃতে প্রোটিন*হইতে 
গ্কোনিওজেনৌসস পন্ধীততে রক্তে RATIA পাঁরমাণ বাড়াইয়া দের । 


প্রাণীদের হরমোন 14.16 


ইহা প্রোটিন সংগ্লেষ ও অপাঁচাত ( Catabolism ) উভয় প্রকার কার্য নিরল্রণ 
করে। 

এই হর্োন বেশী মাত্রায় ক্ষারত হইলে আস্ছির ক্যালসিয়াম ও ফসফরাস মূত্র ও 
মলের মাধ্যমে দেহ হইতে নির্গত হয়। 

(iii) qa ও ABI: দেহের স্বাভাবিক বৃদ্ধি ও পারিদ্ফরণ, অস্থি, পেশী, 
যোনাঙ্গ প্রভাতর gia এই হর্গোন দ্বারা নিয়ন্দিত হয়। এই হর্মেনের প্রভাবে 
MAN FE পাঁরণত ব্যাঙে র্পান্তারত হয়। ইহা ব্যতীত এই হর্মোনের প্রভাবে 
হৃৎ্পন্দন বৃদ্ধি পায়, লোহিত রন্তকাণকার ক্রমবুদ্ধ হয়, A) লোকের স্তনাদানকালে 
দগ্ধ ক্ষরণ উদ্দীপত করে। 

থাইরোকালদিটোনিন ( Thyrocalcitonin): এই হরমোন রন্তে ক্যালাসিয়ামের 
RUA ঘটায়, ইহা আঁম্থতে ক্যালাঁসয়াম সাত করতে সহায়তা করে। 


চিত্র 14.5: «den খাত রোগ চিত্র Me উক্রেটিনিজম 

থাইরয়েড হমেণনের অতিক্রিয়া (Hyperfunction of thyroid hormone 
or hyperthyroidism ) : এই হরমোন বুদ্ধি পাইলে গ্রেভস খ্যাত রোগ (Graves's 
disease ) বা এক্সপথ্যালামক গয়টার ( Exophthalmic goitre ) দেখা দেয়। এই 
রোগে চোখ দুইটি যেন ঠোঁলয়া বাহর হইয়া আসে, চোখের পাতা ওঠা-নামা হাস 
হয়। ইহা ছাড়া মেজাজ খিটখিটে হয়, চণ্চলতা বৃদ্ধ পায়, হৃতীপগ্ডের স্পন্দন হার, 
রক্ত শর্করা প্রভাত বৃদ্ধি পায় ইত্যাদি৷ 

থাইরয়েড হমেগনের জ্বক্পক্রিয়। (Hypofunction of thyroid hormone or 
hypothyroidism ) : {শশুর ক্ষেত্রে এই হরমোন কম মানায় ক্ষারত হইলে কোঁটিনিজম 
( Cretinism ) এবং প্রাপ্তবয়স্কদের ক্ষেত্রে মিক্সিডমা (Myxoedema ) নামক রোগ 
পারলাক্ষত হয়। 
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(i) কোটানজম ( Cretinism )— শিশুদের ক্ষেত্রে ক্রোটানজম রোগ জন্মের 
ছুয় মাস পর্যন্ত দেখা যায় না, কারণ মাতৃদদুগ্ধে বথেন্ট পাঁরমাণ থাইরাক্সন হর্মোন থাকে। 
সাধারণত এই রোগ জন্মের ছয় মাস পর হইতে দেখা যায়। এই রোগে (i) বি 
ব্যাহত হয়, হাতের আঙ্গল মোটা ও ছোট হয়, (1) ঠোঁট মোটা হয়, জিহ্বা বড় হয়, 
মুখ থেকে অনবরত লালা ঝরে; (in) দেহত্বক “ET. পুরু কর্কশ হয় ; (iv) মানাঁসক- 
ভাবে জড় ব্যদ্দিসম্পন্, প্রায় বোকা ও বোবা হয়; (৮) প্রীতরোধ ক্ষমতার অভাবে 
রোগ জীবাণু দ্বারা সহজে আন্রান্ত হয়। 

(ii) fafafear (Myzoedema or Gults disease )-—প্রাপ্তবয়স্কে এই 
হরমোনের ক্ষরণ কম হইলে ক্সাডমা রোগ হয়। এই রোগের প্রধান উপসর্গগণ্ণল 
হইল-:() মুখ, হাত ফোলা ফোলা, মঙ্গোলীয় মুখ, ত্বক ফুলয়া যায়। বগল, শ্রোণী 
agare মাথার চুল উঠিয়া যায়, ভুরুর আঁধকাংশ চুল থাকে না। ‘জিহবা এবং স্বরষন্ত্ 
স্ফীত হওয়ার জন্য কণ্ঠস্বর কর্কশ ও মন্থর হয়। ত্বকের নিচে অস্বাভাবিক চাঁব জমে | 
(ii) মানাঁসক ভারসাম্য ঠিক থাকে নাঃ জড় Ian স্মতি, TNA লোপ 


+ চিত্র 14: সিক্িডিনা চিত্র 14.8; গলগণ্ড রোগাক্রান্ত পুরুষ 
গলগণ্ড (-Goitre ) : দেহে আয়োডিনের অভাব হইলে থাইরয়েড গ্রন্থি অস্বাভাবক- 
ভাবে ফুলিয়া যায় তখন এই অবস্থাকে গলগণ্ড বলে। পার্বত্য অঞ্চলে আহার সামগ্রী 
ও জলে আয়োডনের অভাবে এসব অঞ্চলের লোকদের এই রোগ প্রকাশ পায়। 
জাধারণত থাইরয়েডের ক্ষরণ কম বা বেশী হইলে গলগণ্ড রোগ হয় না। শদধুমার 
থাইরয়েড গ্রান্থ স্ফীত হওয়ার জন্য এই রোগ দেখা যায়। 
1415. প্যারাথাইরয়েড গ্রন্থ (Parathyroid gland ) : 
; e se ai fongt গ্রান্থৃকে ava প্যারা 
n TIT AM 


nannan 
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থাইরয়েড গ্রান্থ বলে। এই গ্রান্থ হইতে waama (Parathormone or PTH) 
loi 

প্যারাথমেনের কার্যাবল ( Functions of Parathormone );: 

() এই হর্মোন রক্তের MANMI, ফসফরাস ও ম্যাগনোসয়ামের বিপাক ক্রিয়া 
TARA করে । 

(8) ইহার অভাবে রক্তে ক্যালাসয়ামের মাত্রা ZITA পায়, ফলে টিটানী ( Tetany) 
নামক রোগের AS হয়। এই রোগে আক্ষেপ বা খে'চাঁন ( Spasm.) দেখা দেয়। 


চিত্র 110: টিটানি ' 

পায়ের পাতা প্রসারিত হয় এবং আঙ্গুলগ্াল বাঁকয়া যায় | ১৮১7১ 
বাঁকয়া একত্রে করতলে আয়া যায়। 
14.16. amma ( Pancreas ) : 

অগ্্যাশয় maaa [ডওঁডনাম “হইতে প্লাঁহা পর্যন্ত বিন্তত। ইহা একটি farar- 
গ্রান্থী। কারণ খাদ্যের পাচনের সময় ইহা হইতে যেমন উৎসেচক বাহির হয় তেমান ইহা 
হইতেও হর্মোন নিঃসৃত হয় । অগ্ন্যাশয়ের মধ্যে অসংখ্য বিশেষ কোষগ্চ্ছ বাক্ষপ্তভাবে 
ছড়ানো থাকে । 1869 শ্ীণ্টাব্দে বিজ্ঞানী ল্যাঙ্গারহ্যান্স্‌ সর্বপ্রথম দ্বীপের মত ছাঁড়য়ে 
থাকা কোষগচ্ছকে আবিষ্কার করেন এবং তাহার নামান;সারে ইহাদের “ল্যাঙ্গারহ্যান্সের 
দ্বীপপুঞ্জ” বা আইলেট্‌স্‌ অব্‌ ল্যাঙ্গারহ্যান্স্‌ ( Islets of Langerhans ) বলে | 

এইসব কোষগছচ্ছে প্রধানত তিন প্রকারের কোষ থাকে, যথা---€কোষ, /-কোষ 
এবং ৯কোষ | "কোষ হইতে গ্রুকাগন, /-কোষ হইতে ইনস্থালন এবং. ৯কোষ হইতে 
সোনাটোস্টোটন ( Somatostatin ) নামক হর্ষোন নিঃসৃত ZA | 

অগ্নঠাশয়-সষ্ট হমেণনের FIX AA (Functions of Pancreatic hormones) : 
ইনসঃলিন ( Insulin ) : 

(i) কার্বোহাইডে:টের বিপাক : এই হর্মোনের প্রভাবে কোষ “ঝাল্লির ভেদ্যত 
বৃদ্ধ পায় ফলে বোঁশ পাঁরমাণ গ্রকোজ কোষের মধ্যে প্রবেশ কাঁরয়া দেহে আঁধক 
পাঁরমাণ শান্ত উৎপাদিত করে। ইহা ছাড়া রন্তের গ্রকোজ গ্রাইকোজেনোসস পদ্ধাততে 
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গ্লাইকোজেন হিসাবে ayi ও পেশীতে aiea কাঁরয়া রাখিতে বিশেষভাবে অংশগ্রহণ 
করে এবং গ্রাইকোজেন হইতে গ্কোজ তৈয়ারতে বাধা সৃষ্টি করে। ইহার ফলে রক্তে 
শর্করার মানা বৃদ্ধি পায় না। সুতরাং এই হর্মোন রক্তে গ্ররুকোজের পাঁরমাণ tapan 
করে। 

(8) ক্যাটের বিপাক-_এই হরমোনের প্রভাবে চাঁবকোষে গ্রদকোজ ও ল্যাকটিক 
ত্যাঁসড হইতে ফ্যাট প্রস্তুতিতে সহায়তা করে। ইহা PWA জারণ রোধ কাঁরয়া 
{কটোন বস্তু ( Ketone bodies ) উৎপাদনে বাধা AS করে অর্থাৎ কটোসিস 
(Ketosis ) রোধ করে । 

(i) ইনস্থালন হর্দোন কমমান্রায় ক্ষারত হইলে মধ্যুমেহ বা ডায়াবোটস মৌলটাস 
( Diabetes mellitus ) রোগ হয়| এই রোগে ALE MPAA মানা বদ্ধ পায়। 
যকৃত ও পেশীতে গ্রাইকোজেন গ্লুকোজে পাঁরণত হইয়া AGE প্রবেশ করে। WE গৰকোজের 
মাতা বৃদ্ধকে হাইপারপ্লাইসিমিয়া ( Hyperglycaemia ) বলে | রক্তে গ্লুকোজের 
মানা বৃদ্ধ পাইলে মুত্ৰের মাধ্যমে দেহ হইতে নিগত হয়। তখন এই অবস্থাকে 
প্লাইকোসঃারয়া (Glycosuria ) বলে । এই রোগের প্রধান aa হইল বার 
বার প্রস্রাব পাওয়া, আঁতীরন্ত জলাপপাসা, আতীরন্ত ক্ষুধা, দেহ দূর্বল হইয়া যাওয়া, 
দৌহক ওজন ZAN ইত্যাদি । 

2. erta ( Glucagon ) : এই হর্মোন ইনস্থালনের বিপরীত কার্য সম্পন্ন 
করে। ইহা যকৃতের গ্রাইকোজেনকে গ্লাইকোজেনোলাইীসন প্রাকরিয়ায় গুকোজে পাঁরণত 
করে। . ফলে:রন্তে গ্রদুকোজের মাত্রা qa পায়। কিন্তু origo গ্লাইকোজেনের উপর 
গ্কাগনের কোন প্রভাব পাঁরলাক্ষত হয় না। এই হর্মোন প্রোটিন ও ফ্যাট জাতীয় 
পদার্থকে দনওগ্রকোজেনোঁসস পদ্ধতিতে গ্রাইকোজেনে রূপান্তারত করে | 

3. সোমাটোপ্টোটন (Stamatostatin): ইহা অগ্রযাশয়ের 6-কোষ হইতে 
AAS হয়| অনুমান করা হয়, এই হর্মোন «কোষ এবং 1 কোষের TABA 

বাধা দেয় 


1417 aniva গ্ৰন্থ ( Adrenal glands ) : 


w aai বৃক্ধের উপারতলে ্রিকোণাকৃতি টপর মত অংশকে আড্নাল গ্রান্থ বলে। 
বুকের উপারতলে অববাস্থত বালয়া এই গ্রন্থিদ্বয় সঃপ্রারেনাল afa (Suprarenal 
glands ) নামেও পারাঁচিত। গ্রান্থদ্ধয়ের একত্রে ওজন প্রায় 5-9 গ্রাম । 
aiei আযাডঃনাল গ্রান্থ দুইটি অংশের সমন্বয়ে গঠিত । বাহিরের অংশকে কেস 
(Cortex ) এবং ভিতরের অংশকে মত্জা ( Medulla ) বলে । আযাড;নাল গ্রান্থর এই 
. দুইটি অংশের কলাস্থানিক গঠন আলাদা এবং ইহারা পৃথক পৃথক হর্সোন ক্ষরণ করে। 
1. আ্ডুনাল «ès ( Adrenal cortex): গ্রান্থুর এই বাহিরের অংশ 
হইতে [তিন প্রকার হর্মোন নিঃসৃত হয়! যথা) গ্রকোকাঁটকয়েড, (i) মিনারেলো- 
ক্টিকয়েড এবং (ii) যৌন কাঁটকয়েড 


{ 
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জ্যাডুনাল FWAPE ATAA কার্যাবলী : 

G agesas (Glucocorticoids): কাঁটসল, কাঁটসন aa 
ILOT fè TICON ZTA উল্লেখযোগ্য । 

এই হর্মোন অল্ হইতে গ্নুকোজ ও লিপিড শোষণে সহায়তা করে, প্রোটিন বিশ্লিষ্ট 
হইয়া জ্যামইনো আ্যাসিডে পাঁরণত হয় এবং দেহে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও ডলের ধারণ 
ক্ষমতা বরাদ্ধ পায় | 

(ii) মিনারেলোকাটিকয়েড (Meneralocorticoids ১ ইহার মধ্যে আলজো- 
স্টেরণ, িআাক্সিকাট'কোন্টেরন উল্লেখযোগ্য । এই হর্জোন খাঁনজ পদার্থের বিপাক ক্রিয়া 
সহারতা করে, JE নালিকায় জল পুনঃশোষণ কারয়া দেহে জলসাম্য নিয়ন্ত্রণ করে | 

Cii) যৌন কাঁট‘কয়েড (Sex Corticoid)—aè ÍRNIA মধ্যে OCTA, 
ইস্ট্রোজেন ও প্রোজেস্টেরন উল্লেখযোগ্য। এই হর্মোনের প্রভাবে যৌন গ্রান্থ ও গৌণ 
যৌন বৈশিষ্ট্য পাঁরলক্ষিত হয়। 

ansaa RWA হমেণনের আতিক্িয়া (Hyperfunction of Adrenocorti- 
cal hormones): emiga «w হইতে অধকমান্রায় হর্মোন নিঃসৃত হইলে 
কুঁসংবাঁণত রোগ ( Cushing’s syndrome ) দেখা যায় | এই রোগে ত্বক ও YE 
অংশে অস্বাভাবক চাঁব সাত 
হয়। মুখে চার্ব জয়া মূখ 
গোল ও চন্দ্রাকীত ZA পুরুষ- 
দের ক্ষেত্রে দেহে অত্যধিক রোম 
দেখা যায়। ইহা ব্যতীত এই 
হর্গোন অধিক মানায় ক্ষরণে 
কণ্‌ৰাণত রোগ ( Conn’s 
disease ) দেখা দেয় | 

আডি:নাল FWA হমেণনের 
sanies ( Hypofunction 


of Adreno-cortical hor- 
mones): জ্যাঁড্রনাল FÒS 
হইতে কমমান্রায় হরমোন নিঃসৃত 
হইলে আআডিসন খ্যাত রোগ 
(Addison?s disease ) দেখা যায় । এই রোগে পেশী দুর্বল হইয়া পড়ে, আ্্রক 
গণ্ডগোল দেখা যায়, রক্তচাপ কিয়া যায়, বুকে কার্য বন্ধ হইয়া যায় প্রভৃতি । 

2. আাঁডনাল segi ( Adrenal medulla ) :; আযাঁড্রনাল গ্রান্থুর swen অংশ 
হইতে জ্যাভ্রনালিন এবং নরআ্যাদ্রনালন নামক দুইটি হর্মোন নিঃসৃত হয় | 


চিত্র 16.10: কুসিংবণিত an 


14.21 হর্মোন 


আাডিঃনালিন ও নরআযাডিনালিন zan কার্যাবলী : 
দেহ অঙ্গ ও তন্ন আযড্রনালন নরত্যাড্রনালন 
1. zafe 
G) স্পন্দনের হার | বৃদ্ধি পায়। খুব কম বুদ্ধি পায়। 
(9) হার্দউৎপাদ! বৃদ্ধি পায়। কোন পারবর্তন দেখা খায় না। 
Gii) FE চাপ aka পায় ! বৃদ্ধি পায়। 
2. ea পেশী রন্তনালী প্রসারত | সম্পূর্ণভাবে সংকুচিত হয়। 
হয়, অন্যান্য রন্তনালী 
সংকুচিত হয়। 
3. *বাসকার্য বাঁধ পায়। বৃদ্ধ পায়। 
4. কেন্দ্রীয় moua | মানাসক আঁস্থরতা অনুভূত | কোন পাঁরবর্তন হয় না: 
হয় 1 
5. বিপাক বদ্ধ পায়। বদ্ধ পায়। 


1418 যৌন গ্রন্থ ( Gonads): পুরুষ এবং mi দেহে যৌন গ্রান্থু Se 
WILA কার্যকরে । ARU দুইটি Gan ( Testes) এবং akaz mèt 
ডিম্বাশয় ( Ovaries ) বর্তমান | 


14.18.1 শংক্রাশয় ( Testis ) : 


শ্লাশয় দুইটি শর্রুরজ্জুর (Spermatic cord) দ্বারা শ্‌ক্রাশয় থালতে 
(Serotum ) afam থাকে । প্রত্যেকাঁট শক্ষাশয়ের ওজন প্রায় 10-20 গ্রাম। 
শান্রাশয় হইতে নিঃসৃত হর্দোনকে আযাদ্দ্রোজেন ( Androgen ) বলে। দুইটি 
আ্যান্ড্রোজেন হর্মোন শক্রাশয়ের লোডগ-খ্যাত কোষ (Leydig's cell) হইতে উৎপাদিত 
হয়, ষথা--টেপ্টোস্টেরন (Testosterone) এবং আযগ্ডোষ্টেরন (Androsterone) | 


আআগ্ডেরজেনের PTRA : 

(i) যৌন বৈশিষ্ট্যের বিকাশ--এই হর্মোনের প্রভাবে পুরুষের শক্রাশয়, শক্লাশয় 
থলি, লিঙ্গ প্রভাত tad gia পায়। ইহা ব্যতীত শং্রুসণ্য়ী থাল ( Seminal 
Vesicle ), “Gan নাল (Epididymis ), প্রস্টেট afz ( Prostate gland ), 

k কাউপার গ্রান্থ ( Cowper's gland ) প্রভাত সহযৌনাঙ্গের বৃদ্ধি AW | 


(8) গৌণ যৌন বৌশগ্টের বিকাশ : গোফ, দাঁড়র বিকাশ, বক্ষ অঞ্চলে 
কেশোদগম, পঢরুষোঁচত কণ্ঠস্বর, পেশীবহুল দেহ, পুরঃযোঁচিত ক্রিয়াকলাপ ইত্যাদি 
গোণ যৌন বৌশষ্ট্যাবলী এই হর্োনের প্রভাবে বিকশিত হয় । 
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1418. fear ( Ovary ): 

দুইটি toma শ্রোণীগহবরের পণ্চাৎ প্রাচীরের দিকে পোরটোনিয়ামের প্রশন্ত 
যোগকের 'ডয্বাণয় বন্ধনী এবং ডিয্বাশয় বঝল্লি দ্বারা সঠিক স্থানে প্রলাম্ত থাকে । একাট 
পারণত fonga ওজন প্রায় 5 গ্রাম। Poe হইতে প্রধানত হর্মোন নিঃসৃত T । 
যথা]. ইঞ্টেএাজেন। 2. প্রোজেদ্টেরন, 3. রিলাক্সিন ৷ 

হনেণনের কার্যাবলী ` 

1. ইঞ্ট্রোজেন ( Oestrogen ): ? 

O যৌন বৈশিষ্টোর নিয়ন্ত্রণ__এই হর্মোনের প্রভাবে বযঃসান্ধিকালে ডিব্বনালাঁ, 
জরায়ু, যোনিপথ প্রভাত আকৃতিতে বাঁদপ্রাপ্ত হয়। বালিকা পর্ণ agoto বিকাশত 
হয়। 

(8) গৌণ যৌন বৌশিষ্টের বিকাশ-_ইহার প্রভাবে শুনযঃগল বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়, 
দেহত্বক মসৃণ ও নরম হয়। দেহের বাভিন্ন স্থানে সুষমভাবে মেদ সাত হয়। মাথায় 
কেশের আঁধক্য ঘটে । MATIAS দেহ গঠনে বিকাশলাভ করে। 

Gii) মাসিক চক নিয়ন্্প_ইহার প্রভাবে মাসিক চক্র নিয়মানসারে ঘটে | 

2. প্রোছেপ্টেরন (Progesterone): ইহার প্রভাবে গর্ভাবস্থায় ডিন্বাশর 
হইতে fou উৎপাদন এবং ASPE বন্ধ থাকে, অমরা ( Placenta ) গঠনে সহায়তা 
করে, গর্ভাবস্থায় শ্তনগ্রান্থ ও ন্তনথাল বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। 

3. রিলাক্সিন (Relaxin) এই হরমোন গর্ভাবস্থায় শ্রোণীবন্ধনী ( Pelvic 
ligamant ) শাথলে অংশগ্রহণ করে এবং জরায়ু কণ্ঠের প্রসারতা বৃদ্ধি করে । 


14.19. উপাঁর-উপ্ত হর্মোন ব্যতীত আরও বহুপ্রকার হর্ণোন দেহের 'বাভন্ন অন্তঃপ্রাবী 
গ্রান্থ হইতে নিঃসৃত হয় । নিয়ে এই হর্ণোনগলৈ সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল : 

1. fafaa বাড ( Pineal body): এই sanm গ্রান্থীটি aerez gota 
প্রকোণ্ঠের উপারতলে একাঁট ফণপা বৃত্ত দ্বারা যুন্ত থাকে। ইহা হইতে মেলাটোনিন 
( Melatonin) হরমোন নিঃসৃত হয়| এই হর্মোনের প্রভাবে ফসফরাসের বিপাক 
দ্রুত হারে বৃদ্ধ পায়, গ্ুকোজের ব্যবহার বৃদ্ধি করে ( ছাগলের ক্ষেত্রে ), দেহ বৃদ্ধিতে 
বাধাদান করে ইত্যাদ। 

2. agma afè] ( Thymus gland ): এই গ্রান্থাট শ্বাসনালীর TS এবং 
থাইরয়েড গ্রান্থর নিয়ে অবান্থত । ইহা হইতে থাইমোপিন ( Thymosin ) বা aiaa 
( Thymin ) ZAN নিঃসৃত হয় । এই হর্মোন আযাণ্টবাঁড উৎপাদনে সরাসার অংশ 
গ্রহণ না কাঁরয়া দেহের প্রাতরক্ষা ব্যবস্থা নিয়ন্্ণ করে। এই হর্মোনের প্রভাবে Sis 
খাঁনজ লবণ সাত হয়, গর্ভধারণের তীয়ার্ধে গর্ভবতীর APAA উন্নত পাঁরলাক্ষত হয়। 

3. অমরা (Placenta): জরায়ুর যে বাল্লমর পর্দা গর্ভস্থ জ্রণকে জরায়ুর 
ঘাঁনণ্ঠ সান্নধ্যে রাখে তাহাকে অমরা বলে। ইহা হইতে ইস্ট্রোজেন, প্রোজেস্টেরন ও 
{রলাক্সন হর্মোন নিঃসৃত হয়। ইহারা ডিম্বাশয় কর্তৃক নিঃসৃত হরমোনের ন্যায় কাজ করে। 
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4 পাকদ্থনী (Stomach): পাকস্থলীর শ্লেম্মাঝাল্লগ্তর হইতে গ্যাসট্রিন 
( Gastrin) নামক হর্মোন নিঃসৃত হয়: যাহা গ্রহণী ও অগ্ন্যাশয়কে উদ্দীপত কাঁরয়া 
উৎসেচক ক্ষরণে সহায়তা করে | 

5. ggat (Duodenum): নিয়ীলাঁখত হর্োন, গ্রহণীর শ্লেচ্মান্তর হইতে 


ÎS হয় । 
() famea (Secretin ইহার প্রভাবে অগ্ন্যাশয়াদ্থিত উৎসেচক ক্ষরণ 


সহায়তা করে । 
(8) এণ্টারোগ্যান্ট্রোন ( Enterogastrone )—2 হরমোনের প্রভাবে পাকস্থলীর 


নিঃসরণ বন্ধ হয় । 
(ii) কোলোপিপ্টোকাইনিন ( Cholecystokinin )--ইহা পিত্বরস [নঃসরণে 


সাহায্য করে। 
(iv) প্যাংক্রিয়োজাইমিন ( Pancreozymin )—821 তঅগ্যাশয়কে উদ্দীপত 


কারয়া অগ্ন্যাশয়াস্থত উৎসেচক ক্ষরণে সহায়তা করে । 
6. ara ( Small Intestine): “Aaa গাৰ হইতে 'নয়ালাখত হর্মোন 


নিঃসৃত হয় । 
() ভাল্লিকাইনিন ( Villikinin )—321 'ভলাইকে উদ্দীপত করে l 
(8) এস্টারোক্রীনন (Enterocrinin ) -321 ena? রস AA সহায়তা 


করে। 
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যে সকল জৈব রাসায়ানক পদার্থ জীবদেহের নিদিষ্ট কতকগ্ীল কোষ বা গ্রন্থ 
হইতে ‘নিঃসৃত হইয়া সাধারণত সংবহন*তন্দের মাধ্যমে দূরে বাঁহত হয় এবং সেই স্থানের 
কোষসমূহের কার্ধকারতা 'নিয়ল্লণ করে তাহাকে হরমোন বলে। 

হরমোন নালশীবহন afè হইতে নিঃসৃত হয়, অল্পমান্ায় কার্য করে, কার্য শেষ 
হইলে ধবংসপ্রাগ্ত হয়, সংবহনতন্বের মাধ্যমে দূরে বাঁহত হয়, ভাঁবধ্যতের জন্য সাত 


থাকে না। 
উদ্ভিদ হর্মোন : 


fion èt কার্যপদ্ধীতি Rien! আঁধকাংশ বিজ্ঞানীর মতানাযায়ী আঁক্সন 
কোষ প্রাচীরকে নমনীয় কাঁরয়া অথবা কোষের DN & বা জানকে সক্রিয় কারয়া দেহের 
aka ঘটায় এবং শারারবৃত্তীয় কার্য নিয়ল্পণ করে। অপরপক্ষে, প্রাণীদের ক্ষেত্রে 
হৰ্মোনগল কোষপর্ায় উপান্থিত আযাঁডনাইল সাইরেজ নামক উৎসেচককে সক্রিয় কাঁরয়া 
tate শারীরবৃতীয় কা পাঁরচালনা FA | 
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piè পদার্থ ব্যতীত Gigma বৃদ্ধ ও অন্যান্য শারীরবৃতীয় কার্যে সাহায্যকারী ও 
৷ নিয়ন্ত্রণকারী জৈব যৌগকে সমাষ্টগতভাবে উদ্ভিদ হর্মোন বা ফাইটোহর্মোন বলে! 
ফাইটোহর্মেন প্রধানত তিন প্রকার__আঁক্সন, জিবেবরোলন ও সাইটোকাইনিন। 

আক্সনই প্রথম আবিককৃত Set হর্মোন। আঁক্সন অগ্রস্থ ভাজক কলা ও বর্ধনশীল 
কোষ হইতে নিঃসৃত হয় এবং মূল, কাণ্ড প্রভাত অঙ্গের বৃদ্ধি ঘটায় । আঁক্সন কোষ 
বিভাজন, কোষের বৃদ্ধ, অগ্রমূকুলের বৃদ্ধি, ক্যাম্বয়ামের বিভাজন, ক্যালাস গঠন, 
আলোকরাত্ত ও আঁভকর্ষবাত্ত চলন, মূল-কাও-মুকুল প্রভাতর পারস্কুরণ, ফল গঠন, 
পত্র ও ফলমোচন প্রভূত কার্যে“ অংশগ্রহণ করে। কীঁষকার্যে আঁক্সন প্রয়োগ কাঁরয়া 
আগাছা নিমূলকরণ, পন্র-পঃজ্প-ফলের অকালপতনরোধ, VIZIT ফল উৎপাদন, 
মূকুলোদগম নিবারণ, শাখাকলমের মুলোদগম প্রভূত কার্য সম্ভব হইয়াছে। 

[জিবেবরোলন বাঁজপন্র, পাঁরপক্ক বীজ, অজ্ক্যারত চারাগাছ প্রভৃতিতে উৎপন্ন হয় | 
জিব্বরোলন কাণ্ডের দৈর্ঘ্যে বৃদ্ধ ঘটায়, পাতা-ফুল ও ফলের আয়তন বৃদ্ধি করে, বীঁজের 
অজ্করোদগমে সাহায্য করে, মূলের বৃদ্ধিতে বাধাদান প্রভৃতি কা সম্পন্ন করে। 

সাইটোকাইীনিন নারকেলের দুধ, ভুট্টা, আপেল, কলা প্রভৃতি ফলে পাওয়া যার | 
ইহা কোষ বিভাজন, কোষের আয়তন বৃদ্ধি, পারশ্বমুকুলের বৃদ্ধি, রোরোফলের ভাঙ্গনরোধ 
প্রভৃতি কার্যে অংশগ্রহণ করে | 

ইহা ব্যতীত কতিপয় Gier হর্মোন 'বাভন্ন কার্ষে অংশগ্রহণ করে। যেমন 
রাইজোকলাইন মূল গঠনে, কলোকলাইন কাণ্ডের দীঘকরণে, ফাইলোকলাইন পাতার 
বৃদ্ধিতে, ফ্লোরজেন ALAA প্রস্ফুটনে, হীথালন ফলের পারপকৃতার সাহায্য করে | 


প্রাণী za : 

উদ্তিদ হর্মোনের ন্যায় প্রাণী হর্মোন দেহের সকল স্থান হইতে ক্ষারত হয় না। 
রহকোষা প্রাণীর দেহে নাঁদষ্ট ক্ষরণ কোষ বা. কয়েকাঁট নি্দিল্ট apenn গ্রন্থি 
হইতে হৰ্গোন ক্ষারত হয়। অমেরুদণ্ডী প্রাণীর দ্নায়ুতন্তের কিছ; কিছু; দ্নায়ুকোষ হইতে 
হর্মোন নিঃসৃত হয়। এই ধরনের হর্ষোনকে নিউরোহর্মোন এবং ক্ষরণকারী কোষগযলিকে 
নিউরোসিক্রেটারী কোষ বলে। 


মানুষ-সহ অন্যান্য মেরদদণ্ডী প্রাণীর হর্মোনগ্দীল প্রধানত পিটুইটারী, থাইরয়েড, 
গ্যারাথাইরয়েড, ত্যাড্রন্যাল, অগ্ন্যাশয়ের আইলেট্‌স্‌ অব্‌ ল্যাঙ্গারহ্যান্স, শ্রাশয়, 
ডিম্বাশয় প্রভাত wet গ্রান্থ হইতে হর্মোন ক্ষারত হয়। ইহা ব্যতীত থাইমাস, 
পাকস্থলীর মিউকাস পর্দা, ক্ষুদ্রান্নের ডিওাঁডনামের [িউকাস পর্দা এবং ক্ষ:দ্রান্মের 
প্রাকার হইতে 'বাভন্ন প্রকার হর্ষোন নিঃসৃত হয়। 
' পট:ইটারা গ্রান্থর সম্মুখ খণ্ড হইতে সোমাটোট্রাফক হরমোন; থাইরয়েড উদ্দীপক 
“Kan, ত্যাউ্রিনোকাঁটিকোট্রাফক হর্মোন, গোনাডোট্রাফক হর্মোন, লেক্টোজেনিক হর্জোন 3 
ANG হইতে মেলানোসাইট উদ্দীপক হরমোন; পণ্চাৎখণ্ড হইতে ভাসোপ্রোসন, 
অক্সিটোসিন নামক প্রভাত হর্জোন ক্ষারত হয়। পিটুইটারী গ্রন্থ হইতে নিঃসৃত 
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হর্ষোনগ্ীল দেহের অন্যান্য এগ্ডোন্রুন গ্রান্থর উপর প্রভাব বিস্তার করে এবং দেহের 
সারমীগ্রক বৃদ্ধকে নিয়ন্তণ করে বাঁলয়া ইহা মাস্টার ane বা মুখ্য afz ( Master 
gland ) নামে পারাচত। 

থাইরয়েড গ্রান্থু হইতে থাইরাক্সন, ট্রাই-আরোডোথাইরোনিন ও থাইরোক্যালীস- 
টোনিন নিঃসৃত হয়। প্যারাথাইরয়েড হইতে প্যারাথর্মোন ক্ষারত হয়। 

gan উপরে অবান্থিত আ্যাঁ্রন্যাল গ্রান্থর বাহ্ভাগ কর্টেক্স এবং IET IA মেডেলা 
লইয়া গাঁঠত। কর্টেক্স অংশ হইতে গ্রুকোকাটিকয়েড, গিনারেলোকাঁটকয়েভ এবং 
গোনাডোকাঁটকরেড নিঃসৃত হয়। মেডেলা অংশ হইতে এঁপনোফুন বা আ্যাড্রনালন 
এবং নর-এীপনোফুন বা নর-আ্যাড্রনালন ক্ষারত হয়। 

অগ্ন্যাশয় গ্রান্থর মধ্যে দ্র ক্ষুদ্র দ্বীপের ন্যায় কোষসমান্ট থাকে যাহা আইলেট্‌স্‌ 
অব্‌ লযাঙ্গারহ্যান্স্‌ নামে পাঁরাচিত। ইহা একপ্রকার wen গ্রন্থি এবং ইহা হইতে 
ইনস্সালন এবং গ্লুকাগন হর্মোন নিঃসৃত হয় । এই দুইটি হর্মোন রক্তে গ্ঢকোজ {বিপাকে 
শবপরণতধম্ট কার্য করে। ইনস্তালন হরমোন রন্তে গ্রকোজের মাত্রা নিয়ন্ত্রণ কারয়া 
দেহকে মধুমেহ রোগ হইতে রক্ষা করে। অপরপক্ষে, গ্রুকাগন ALE গকোজের মাতা 
বদ্ধ কাঁরয়া মধুমেহ রোগের সৃষ্ট করে। 

aama হইতে টেপ্টোন্টেরন এবং 'ডিগ্বাশয় হইতে ইস্ট্রোজেন ও প্রোজেস্টেরন 
নামক হরমোন নিঃসৃত ZA l 

উপার-উক্ত কিছু? ‘কহ; হর্মোন বেশী বা কম ক্ষরণের ফলে দেহে বিভন্ন প্রকার 
রোগের AG হয়। 

পাকস্থলীর 'মউকাম পর্দা হইতে গ্যাসট্রন ; গ্রহণীর গিউকাম পর্দা হইতে 

farta, প্যানাকিওজাইমিন, কোলোসপ্টোকাহীনন, এণ্টারোগ্যাপপ্রোন। RAA 
প্রাকার হইতে [ভালকাইনিন, এণ্টারোক্রাইনিন প্রভাত হর্মোন নিঃসৃত হইয়া ববাভন্ন 
বাহঃক্ষনা গ্রান্থর নিঃসরণকে নিয়ন্তুণ করে | 


প্রশ্নাবলী 
A. পার্থক্য নিৰ্দেশ কর: 


* হৰ্মোন ও নিউরোহমোন। 

অক্সিন ও খাইরক্সিন। 
আড়িনালিন ও নর-জ্যাডিনালিন। 
ইঠ্রোজেন ও প্রোজেক্টেরন। 

» ইনুলিন ও গ্ল,কাগন । 


B. সংক্ষ্ উত্তর দাও : 


1, হোন কাহ।কে বলে, ইছার নামকরণ কে করেন? 
2. অর্ধপ্রথম আবিষ্কৃত উদ্ভিদ হর্দোনের নাম কি? 


লে ৯9১ ১০ ৮ 


14,29 হর্মোন 


১. মুক্ত afaa ও বদ্ধ অক্সিন বলিতে কি বুঝ ? 

4. পার্থেনোকাপি কাহাকে বলে? 

5. নিউরোহর্মোন কি? 

6. বামনত্ব ও অতিকায় |ক? 

7. ক্রেটিনিজম্‌ কি? 

e মিশ্র গ্ৰন্থি কাহাকে বলে? 

9, ' একডাইদোন ও জুভেনাইল কোথা হইতে শিঃস্থত হয় এবং ইহাদের কাজ কি? 
10. পিটুইটারী গ্রস্থিকে এণ্ডোক্রিন গ্রন্থিনমুহের পরিচালক বলা হয় কেন? 

11. ডায়াবিটিস মিলিটান ও ডায়াবিটিন ইনদিপিডাস বলিতে কি বুঝ ? 

12. স্থানীয় হমোন কাহাকে বলে? 

18. STH, TSH, ACTH, FSH, LTH, LE, I0SH, MSH, ADH এর পুরো! নাম কি? 
14, নিউরোহিউমার কাহাকে বলে? 


C. রচনাভিত্তিক প্রশ্ন : 


হরমোনের বৈশিষ্ট্য ও কার্মপদ্ধতি উল্লেখ কর। 
ফাইটোহ্মোন কাহাকে বলে ? অক্সিন AAA সংস্মিপ্ত বিবরণ দাও ও ইহার কাজ উল্লেখ কর। 
জ্রিব্বেরেলিন ও কাইনিন সম্বন্ধে বাহ! জান লিখ। 
কাষকাধে হর্ণোনের ভূমিকা উল্লেখ কর। 

5. রাইজোকলিন, কলোকলিন, .ফাইলোকলিন, আযাবদিসিক আাসিড, ইথিলিন, ফ্লোরিজেন কোখ। 
হইতে নিঃসৃত হয় এবং ইহাদের কাজ কি? 

6, নিয়লিখিত হঠোনগুলির উৎপত্তিস্থল, কাধ ও অজাবঞ্জনিত রোগের নাম কর। STH, থাইরক্সিন, 
ইনসবলিন, আযড়িনালিন, ইস্টে জেন, টেস্টোস্টেরন | 

7, পিটুইটারী গ্রন্থি farza হর্মোন ও উহাদের কার্ধ সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

8. MAS) প্রাণীদের হোন সগ্ধন্ধে আলোচন! কর। 


Aprè 


ann 


| বংশগতি 
kai z | 
পূৰুদশ Seantzi ৷ (Heredity ) 


15.1. ইংরেজীতে একাট কথা আছে “Like begets like’ প্রচালত বাংলায় 
যাহাকে বলা হয় ‘বাপকা ব্যাটা’ যাহার মূল অথ“ সমান হইতে সমানের জন্ম। তাই 
ধানগাছ হইতে সর্বদা ধানগাছ, আমগাছ হইতে আমগাহ, গর; হইতে গর; AAA হইতে 
মানূষ জন্মাইয়া থাকে । উপার-উন্ত কথা হইতে প্রমাঁণত হয় যে, পিতা-মাতার 
বোশল্টাগ্যাল সন্তানের মধ্যে AG IS হইয়া থাকে । পিতা-মাতার বৌশপ্ট্যগযীল জন? 
হইতে sage সপ্ঠারত হইবার মৌলিক সূত্রগ্দলে উনাবংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে আবিক্কৃত 
হইয়াছিল । তাই উনাবংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে জাঁবাবজ্ঞানের এক নবাদিগন্তের সূচনা 
হইয়াছিল ৷ 
E atma পিতা-মাতার বৈশিষ্ট্য প্রায় অপারবাঁতত অবস্থায় সন্তান-সম্ভাতর 

[সঞ্চারিত হয় তাহাকে বংশগতি বলে?) বিজ্ঞানের যে শাখায় বংশগতির বিভন্ন 
‘দক সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা করা হয় তাহাকে স্প্রজননাবদ্যা বা জেনোটক্স (Genetics) 
বলে। 1906 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী বেটসন ( Bateson ) জেনেটিক্স কথাটি প্রথম ব্যবহার 
FAR | 


15.2. mamaata অগ্রগাত | Advancement of Genetics ) : 


আস্টঃয়ার ধর্মযাজক গ্রেগর জোহান মেণ্ডেলকে ( Gregor Johann Mendel ) 
গ্রজননাবদ্যার জনক বলা হয় । ধর্মযাজক হইলেও ousa জাঁবাঁবদ্যা ও গণিতশাদ্ 
ভালভাবে অধ্যয়ন করিয়াছিলেন । তাই 
[তান বংশ্গাঁতর পরাক্ষাশীনরীক্ষা এবং 
উহার ফলাফলের গাঁণাঁতক ব্যাখ্যা ও 
বিশ্লেষণ কাঁরয়া সহজে সঠিক Man 
উপন?ত হইতে পারিয়াছিলেন । [তাঁহার 
পরণক্ষার ফলাফল 
একত্রে মেণ্ডেলতত্ত, _বা মে্ডোলজমূ 
(CMendelism ) বলে || 1866 খ্রীষ্টাব্দে 
fma প্রথম  বংশগাঁতর Janin 
আ'বচ্কার, বিশ্লেষণ ও প্রবর্তন 
কাঁরয়াছিলেন । 

প্রকৃতপক্ষে 1866 খ্রীষ্টাব্দে মেগ্ডেলতত্ব 
am একটি অখ্যাত বৈজ্ঞানিক পান্নকায় চিত্র 15.1: গ্রেগর জোহান মেডেল 
( Journal of History Society ) প্রকাশিত হইয়াঁছল এবং প্রায় 35 বৎসর ধারয়া 
তাহার SE অবহেলিত ও অপ্রকাশিত ছিল । আবিচ্কারকের প্রাপ্য সম্মান ও স্বীকীত 
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15.2 বংশগতি 


না পাওয়ায় গভীর হতাশার মধ্য দিরা তাহার শেষজীবন আঁতবাহত হর এবং অবশেষে 
1884 খ্রীণ্টাব্দে পরলোকগমন করেন। তাঁহার মৃত্যার পর 1900 খ্রীষ্টাব্দে হল্যাণ্ডের 
fo. fan (de Vries), জার্ধানীর কোরেন্স ( Correns) ও আঁ্টঃয়ার নেরম্যাক 
(Tschermak) পৃথক পৃথকভাবে বংশগাতির পরীক্ষা-নিরীক্ষা কারতে গিয়া মেগ্ডেলের 
ন্যায় একই frana উপনীত হইরাছিলেন। Se, উল্লিখত তিনজন বিজ্ঞান 1900 
খ্রীষ্টাব্দে গেণ্ডেল SAR পুনরাবিদ্কত ও প্‌নঃপ্রতিষ্ঠিত কারবার পর বংশগাতীবদ্যা এক 
নূতন ধারায় অগ্রনর হইতে থাকে! মেগডেলের পরবর্তীকালে স্ট্রানবাগার ( Stras- 
burger ), ANT 1 Sutton ), fa (Morgan), মুলার ( Muller ), ‘বিডল 
(8915), ট্যাটাম (Tatum) লেভারবার্গ ( Lederberg), ওয়াটসন 
(Watson ), ক্রিক (Crick), উইলাকদ্স ( Wilkins) ama বরেণ্য বিজ্ঞানী 
বংশগাঁতাবদ্যান বাভন মল্যবান তথ্য সংযোজন করার বংশগাঁতাবদযার নূতন নূতন 
দিক উম্মোঁচত হইতে থাকে । 1958 খ্রীষ্টাব্দে নিরেনবার্গ ও ভারতীয় ongs 
fat হরগোবন্দ খোরানা ( Horgobind Koorana) জেনোটিক কোড* 
আঁবিহ্কার কাঁরয়া শানীরাবদ্ ও চাঁকংসাশান্তে ( Physiology and Medicine ) 
নোবেল পুরস্কার লাভ করেন 


153. বংশগাতিবিদ্যার কতকগুলি প্রয়োজনশয় সংজ্ঞা : 


1. জান ৷ 9216)--ক্রোমোজোমের বংশগতির নির্ধারক অংশকেই জীন বলে | 
ক্লোমোজোমের প্রধান উপাদান DNAR জীনের রাসারানক রূপ । 


a2 লোকান ( Locus )— afet জীন ক্লোমোজোমের যে নিদিষ্ট a অবস্থান 
করে তাহাকে লোকাস বলে । 


3. আ্যালীল ( Allele )--একই লোকা;স অবস্থানকারী তুলনামূলক [বপরাত- 
ধর্মী চারতিক বৈশিষ্ট্য বহনকারী যুগ্ম জীনকে আলাল বা আযালগলোমফ ( Allelo- 
morph ) বলে | যেমন--মটরগাছের দীর্ঘ ও খর্ব কাণ্ড বোশন্টোর জন্য যথাক্রমে T ও 


এ জীন হইল পরদ্পরের আ্যলীল। 


4. প্রকট ও প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট ( Dominant and Recessive Characters ) 
AV kai চাঁরাঘিক বৌশষ্টটযান্ত জীবো মধ্যে নিষেক ঘটাইলে প্রথম 
অপত্য বংশে বে বৈশিষ্ট প্রকাশিত হয় তাহাকে প্রকট বৈশিয্য এবং যে tardy 


+ জেনেটিক কোড ( Genetic Code ) : কোবের xa কি ধরনের প্রোটিন সংগ্লেষিত হইবে 
তাহা DNA হইতে vè mRNA মাধ্যমে কয়েকটি বিশেষ সংকেতের দ্বারা পরিবেশিত হয়। এই 
স'কেঃকে জীনতব্বে জেনেটিক ।কাড বলে। আরও ZESA বলা বায়, বে পদ্ধতিতে mRNA~q7 
চাঁরিটি an (A, U, 0, G ) fafèm রীতিতে afr হইয়া 20টি entèl anfas তৈরীর সংকেত 
বহন ক! তাহাকে জোনটিক কোড বলে'। 
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অপ্রকাশিত থাকে বা আপাত সপ্ত বলয়া মনে হয় তাহাকে প্রচ্ছন্ন বোশপ্ট্য বলে । 
যেমন---মটরগাছের দীর্ঘ বৈশিষ্ট্য প্রকট ও খর্ব Zafer) প্রচ্ছন্ন । 


5. ফেনোটাইপ ও জেনোটাইল ( Phenotype and Genotype z বাহ্যিক 
লক্ষণ দ্বারা নির্ধারিত শ্রেণীকে ফেনোটাইপ ও জীনগত সংযযতির দ্বারা নির্ধারিত শ্রেণীকে 
জেনোটাইপ বলে। যেমন _মটরগাছের ফেনোটাইপ দীর্ঘ কিন্তু উহার জেনোটাইপ TT 
বা Td হইতে পারে | 

6. হোমোজাইগাস ও হেটারোজাইগাস (1192595580১ and Hetero- 
28০45)-_জীবের সমসংদ্থ ক্রোমোজোমে একই RRI ফ্যা্টর বা জীন ( TT, dd) 
থাকলে তাহাকে হোমোজাইগাস এবং বিপরীত বা অসদৃশ জীন ( 74) থাকলে 
তাহাকে হেটারোজাইগাস বলে৷ 

7. fame বা খখটি ও সংকর ( Pure and Hybrid )ঁযে সকল জীব 
বংশানুক্রমে একই বৌশগ্টাসম্পন্ন জীব gi করে অর্থাৎ তাহাদের বৌশন্টাগযীলকে 
অক্ষ রাখে তাহাদের বিশুদ্ধ জাঁব বলে এবং বোশিগ্ট্যগনীলকে {বশুদ্ধ বৈশিষ্ট্য বলে। 
এই সকল জাবের প্রাতাঁট taroa জনা একইরকম যুগ্ম ফ্যাক্টর বা জীন 
( TT, dd) বিদ্যমান | 

অপরপক্ষে, দুইটি বিপরাতধমর্ঁ বিশুদ্ধ বৌশগ্টাসম্পন্ন জীবের মিলনে প্রথম 
অপত্য জনূতে প্রাপ্ত জীবকে সংকর বলে এবং ইহাদের বৈশিণ্ট্যকে সংকর বোশষ্ট্য বলে। 
এই সকল জাবের প্রাতটি বৈশিষ্ট্যের জন্য অসদৃশ জীন ( যেমন Td ) িদামান | বিশুদ্ধ 
জগব সর্বদা হোমোজাইগাস এবং সংকর জীব সর্বদা হেটারোজাইগাস হইবে। 

8. প্রথম ও fagta অপত্য বংশ | First and Second filial generation / 
সংকরায়ণের ফলে প্রথম উৎপন্ন জীবগ্ীলকে প্রথম অপত্য বংশ (7) বা প্রথম 
‘ফালয়্যাল ( anfòs ঘ্111/0০-_সন্তান ) গ্রেনারেশান বলে ! অপরপক্ষে, প্রথম অপত্য 
বংশধরদের মিলনে সৃষ্ট অপত্য জীবগালকে দ্বিতীয় অপত্য বংশ Fa) বা faota 
'ফিলিয়্যাল জেনারেশান বলে । 

9. একসংকর ও দ্বসংকর জনন ( Monohybrid and Dibybrid Cross ) 
একজোড়া বিপরীতধমণ ( যেমন, vid ও খর্ব গটরগাছ ) চাঁরাত্রিক লক্ষণযুস্ত জীবের 
মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে তাহাকে একসংকর জনন বলে। আবার দুইজোড়া বিপ্রণীত- 
ধম ( যেমন, গোলাকার হলুদ বর্ণ এবং কুণ্টিত সবুজ বর্ণের atenn মটরগাছ ) 
চাঁরাত্রক লক্ষপযান্ড জীবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলেন্তাহাকে দ্বিসংকর জনন বলে। 

10. লিংকে ( Linkage )_-একই ক্রোমোগ্দোমে অবা্ছত জীনগ্ীল একতে 
Watè আঁবচ্ছেদ) একক হিসাবে জন্‌ হইতে জননুতে AGIS হইবার প্রবণতাকে লিংকে 
বলে এবং জীনগ্ীলকে িংকড জান বলে ৷ জীনগ্াল পরদ্পরের যত নিকটে size 
তাহাদের মধ্যে লিংকে তত বেশী, যত দূরে SRÈZE তাহাদের মধ্যে লিংকের 
তত কম! 


15.4 বংশগ 


11 ব্যাক ক্রস ও টেস্ট FA ( Back Cross and Test Cross )_ প্রথম অপত্য 
GAZ যে কোন জীব বা সংকরের সঙ্গে উহাদের পিতা-মাতার যে কোন একজনের 
সংকরারণ ঘটানোকে ব্যাক ক্রস বলে । 

পরাক্ষণীয় জীবের সঙ্গে এ বৈশিণ্ট্যের প্রচ্ছন্ন লক্ষণযদুন্ত জীবের সংকরায়ণ ঘটানো 
হইলে তাহাকে টেস্ট GA বলে। টেস্ট YA দ্বারা পরীক্ষণীয় জীবাট কোন বৈশিষ্ট্যের 
জন্য বিশ্যম্ধ অথবা সংকর জানা যায়। 'তাই টেস্ট ক্রস মাত্রেই ব্যাক A fay সকল 
ব্যাক ক্রস টেষ্ট ক্রস নহে ৷ জাঁবাঁট বিশুদ্ধ হইলে টেস্ট রসে উৎপন্ন সকল জীব প্রকট 
এবং সংকর হইলে অর্ধেক জীব প্রকট ও অর্ধেক জীব প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্য সম্পন্ন হইবে। 

12 ataga ও জীনোম ( Gene pool and genome )—একাট জীবগোষ্টাঁ 
বা পপ্চুলেশানের সকল জানের সমক্টিগত নামই জিনপুল। অপরপক্ষে, একটি 
প্রজাতর প্রাতাট কোষের নিউীক্ুয়াসের ক্রোমোজোমের হ্যাপ্নয়েড দল বা সেটকে ( Set 
=n ) AT বলে । 


15.4. মেণ্ডেলের মটরগাছকে পরণক্ষণীয় PRALA নির্বাচনের কারণ : 


(1) মটরগাছকে সহজে বাগানে ফলানো যায়! 
(2) মটরফুল স্বপরাগযোগা কিন্তু ইহাদের মধ্যে সহজে পরানষেক ঘটানো যায় । 
(3) পঢুংকেশর ও গর্ভকেশর তুলনামুলক বড় হওয়ায় ইহাদের সহজেই নাড়াচাড়া 


করা সম্ভব । 
(4) মটরগাছের আয়ূদ্কাল APA, তাই অণ্প সময়ের মধ্যে কয়েক AAA পরাগ 


নিরাঁক্ষা রুরা সম্ভব। 
(5) ইহাদের লক্ষণের অনেক প্রকার বৈচিত্র্য দেখা যায় এবং প্রীতাঁট লক্ষণ স্পণ্ট | 


(6) সংকরগুলি প্রজননক্ষম ৷ 


15.5. মটরগাছের সাতজোড়া বৌশষ্টা : 
মেগেল মটরগাছের নিয়োন্ত সাতজোড়া বৈশিষ্ট্য লইয়া পরীক্ষা-নিরীক্ষা 


কাঁরয়াছিলেন : 


প্রকট প্রচ্ছন 
(1) কাণ্ডের দৈধ্য- দীর্ঘ খর্ব 
(2) বাঁজের আকার- গোলাকার ANA ive 
(3) বাঁজপন্রের বর্ণ__হলুদ সবুজ 
(4) পনস্পের অবস্থান-__কাক্ষিক শীর্ষ 
(5) পুম্পের রঙ__লাল সাদা 


(6) ফল বা শিয়ের আকার_স্কীত খাঁজযন্ড 
(7) ta বর্ণ সবুজ হলুদ 


জীবের নাম প্রকট প্রচ্ছন্ন 
কালো রঙ সাদা রঙ 
(1) গানাপগ { 
SERA লোম মসৃণ লোম 
দীর্ঘ খৰ্ব 
(2) মানুষ | কালো চুল হালকা রঙের চুল 
বাদামী চোখ নল চোখ 
ধূসর দেহ কালো দেহ 
(3) ড্রসোফিলা 
লম্বা ডানা ক্ষঃপ্রাপ্ত ডানা 
হলুদ রঙের দানা সাদা দানা 
(4) sò j 
AÒ সস্য কৌচকানো 


15.7. মেণ্ডেলের পরণক্ষা:_ মটরফনুল উভাঁলঙ্গ এবং ইহাদের স্বপরাগবোগ 
হইয়া থাকে৷ তাই পরীক্ষাকালে গেণ্ডেল একটি উী্ভিদের ফুল প্রস্ফুটিত হইবার পর্বে 
আঁত সতর্কতার সাঁহত উহার পৃংকেশর অপসারণ কাঁরয়া ফুলটিকে স্বপরাগযোগে 
শবরত করেন। এইবার অপর একটি SA ফুলের পরাগরেণু লইয়া পর্বের ফলের 
গর্ভমুণ্ডে স্থাপন করিয়া ইতর পরাগযোগ ঘটান। ইহার পর একাঁট থাল দ্বারা 
ফ.ুলটিকে সুন্দরভাবে আবৃত কারয়া রাখলেন যাহাতে পতঙ্গ অথবা অন্য কোন উৎস 
হইতে পরাগরেণু আসিয়া ফুলের উপর পাঁতত না হয়। এইভাবে মেণ্ডেল তাহার 
শনর্ধাচিত বৈশণ্ট্যযুন্ত ( প্ৰকট ও প্রচ্ছন্ন ) মটরগাছের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইয়াঁ ছলেন। 


15.8. মটরগাছের একসংকর জনন | 11917013514 crossin Pea plant): 
একজোড়া বপরীতধমরঁ চারিত্রিক লক্ষণকে fele কাঁরয়া যে সংকরায়ণ করা হয় 
তাহাকে একসংকর জনন বলে ৷ মেণ্ডেল সাতজোড়া বপরীতধম চাঁরাত্রক লক্ষণযনন্ত 
মটরগাছের প্রাত জোড়ার মধ্যে পথক পৃথকভাবে সংকরায়ণ করিয়াছিলেন এবং প্রত্যেক 
পরণক্ষার ফলাফল একই ধরনের হইয়াছিল। বর্তমান আলোচনায় কেবল উচ্চতা- 
Téa বিপরশীতধমণণ ( দীর্ঘ ও খর্ব ) চাঁরাত্রিক লক্ষণের মধ্যে সংকরায়ণের পরীক্ষা ও 
উহার ফলাফল উল্লেখ করা হইল | 

পরীক্ষার উদ্দেশ্যে মেগ্ডে প্রথমে বিশুদ্ধ দীর্ঘ ( 6-7 ফুট ) ও fane খর্ব 
(9-18 ই) মটরগাছ fad কারলেন। লম্বা ও খর্ব গাছগ্যীল বিশুদ্ধ, কারণ 
উহাদের মধ্যে স্ব্পরাগযোগ ঘটাইলে উহারা যথাক্রমে দীর্ঘ ও খর্ব Sign উৎপন্ন কাঁরবে | 
apa দীর্ঘ ও fa খর্ব Sia জানত জন7 ( Parental gereration) বলে . 
এবং ইহাকে P, সংকেত দ্বারা চাহনত করা হয় । এইবার মেণ্ডেল এই দুইটি Glana 


15.6 বংশগতি 


মধ্যে ইতর পরাগযোগ ঘটাইলেন। নিষেকের ফলে যে সকল বাঁজ উৎপন্ন হইল 
সেইগীল অঞ্ষুরিত হইয়া কেবল দীর্ধাকাতি Siea উৎপন্ন করিল। এইর্প 


₹ চিত্র 15,28 মটরগাছের একসংকর জনন 
সংকরায়ণের ফলে উৎপন্ন SOTT সংকর বলে ও সংকর উদ্ভিদগ:লকে একত্রে প্রথম 
অপত্য জন; বা বংশ বলে এবং ইহাকে F, সংকেত দ্বারা চিহিন্ত করা হয়। স্বভাবতই 


মটরগাছের একসংকর জনন 15.7 


প্রশ্ন জাগে খর্ব বৈশিষ্ট্য fè সম্পূর্ণভাবে বিলুপ্ত হইয়া গেল না E, জন্;র অপত্যের দেহে 
সুপ্ত অবস্থায় থাকল? এই.সকল প্রশ্নের উত্তর kio মেগেল Fi জনদূর উৎপন্ন 
দীর্ঘাকৃতি উাঁন্তদগুলির মধ্যে স্থপরাগযোগ ঘটাইলেন । স্বপরাগযোগের ফলে যে সকল 
বাঁজ উৎপন্ন হইল সেইগহীল অক্কারত হইয়া 78716 দীর্ঘাকৃতি ও 277টি খর্বাকীত 
মটরগাছ উৎপন্ন কাঁরল ৷ অর্থাৎ দীর্ঘ ও খর্ব গাছের অনুপাত হইল 3 : 11 ইহা হইতে 
বুঝা যায় খর্ব বৈশিণ্ট্যাট F, Gago সুপ্ত অবস্থায় ছিল যাহা F. SANS পঢ়নঃ- 
প্রকাশিত হইয়াছে ৷ F, জন,র উদ্ভিদের মধ্যে স্বপরাগযোগে সৃষ্ট CARS একতে 
দ্বিতীয় অপত্য জন্‌ বলে এবং ইহাকে Pe সংকেত দ্বারা প্রকাশ করা হয়! আবার Fe 
জন[তে উৎপন্ন Senate মধ্যে গেণ্ডেল একাঁট বিশেষ বৈশিষ্ট্য দোখতে পাইলেন | 
F, জন;র খর্ব DIMA যেমন স্বানষেকের ফলে কেবল খর্ব উদ্ভিদ উৎপন্ন করে, তেমনি 
এক-তৃতীয়াংশ (4) দীর্ঘ গাছ সবনিষেকের ফলে কেবল দীর্ঘ উদ্ভিদ উৎপন্ন করে অর্থাৎ 
খর্ব ও p atá উান্তদগ্ীল fara) teg Fa aaa অবাশণ্ট দুই-তৃতীয়াংশ (8) দার্ঘ 
গাছ স্বানষেকের ফলে 3 : 1 অনুপাতে দীর্ঘ ও খর্ব উদ সৃষ্টি করে । অর্থাৎ হু দীর্ঘ 
উদ্ভিদ এ বৌশব্টোর জন্য সংকর l 

পরণক্ষার ama বিশ্লেষণ ( Analysis of experimental results.) : 

মেণ্ডেল পরাক্ষালর ফলের বিশ্লেষণ নিয়লাখতর্পে করেন 


1, দুইটি বিপরশতধম" চাঁরাব্রক লক্ষণের প্রতিটির জন্য একাঁট করিয়া উপাদান 
বা নির্ধারক বা ফ্যাক্টর (Factos) থাকে | বর্তমানে এই উপাদানগীলকে জীন বলা হয়। 


2. F, aye উপার-উন্ত দুইটি উপাদানের একা প্রকাশিত হয় এবং অপরটি 
অপ্রকাশত থাকো প্রকাশত উপাদান বা নর্ধারককে প্রকট ( Dominant ) নির্ধারক 
ও অপ্রকাশিত উপাদান বা নির্ধারককে প্রচ্ছন্ন ( Recessive ) নির্ধারক বলে। যেমন 
উপার-উন্ত পরীক্ষায় F জন;তে দীর্ঘ প্রকট ও খর্ব প্রচ্ছন্ন নির্ধারক | 

3. F, ama অপত্য Siw উপাদান বা নির্ধারক দুইটি অবিকৃত অবস্থায় 
পাশাপাশি অবস্থান করে এবং পরবর্তী বা Fa GALE AAMA আত্মপ্রকাশ করে বা 
পৃথক হইয়া যায়। যেমন খর্ব বৈশিষ্ট্যটি উৎপন্ন বীঁজের এক-চত,থাংশে (4) দেখা যায়। 

সিদ্ধান্ত (Jnference): একসংকর পরাঞ্চার ফলাফল পর্যবেক্ষণ ও বিশ্লেষণ 
কাঁরয়া মেণ্ডেল বংশগাঁত সম্পকীয়ি সিদ্ধান্ত দুইটি সূত্রে লিপিবদ্ধ করেন 

1. প্রকটতা, ও প্রচ্ছন্নতার A5 ( Law of deminance and recessive ) : 
একজোড়া বপরশতধমন: চারীিক AMDE জীবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে একাটি 
বৈশিষ্ট্য প্রকাশিত হয় তাহাকে AFÈ লক্ষণ ( Dominant character ) এবং অপরাট 
অপ্রকাশিত থাকে তাহাকে প্রচ্ছন্ন লক্ষণ ( Recestive character ) বলে। 

2. প্‌থগৃভবনের YA ( Law of segregation ) : একজোড়া বিপরীতধমাঁ 
iaaa বৈশিণ্টের উপাদান বা ফ্যা্টর SIS হইতে অপত্য aae fake হইলে 
ঠা রাগী Di সনের ময় উহারা জপরিধত্ত Saa 
পরস্পর হইতে পৃথক হইয়া যায়। 


15.8 বংশগাতি 


অনেক বিজ্ঞানী মেণ্ডেলের প্রকটতা ও প্রচ্ছন্নতার ঘটনাকে প্রথম সৃত্ররূপে স্বীকার 
করেন না, কারণ অনেক ক্ষেত্রে উন্ত ঘটনার ব্যতিক্রম পাঁরলাক্ষিত হয়| তাঁহাদের মতে 
পৃথগ্ভবনের সুন্রাটই প্রথম সূত্র । 

15.9. প্রকট ও প্রচ্ছন্ন লক্ষণ সম্পকাঁয় আলোচনা : মেগ্ডেলের পৃথগ[ভবনের সূত্র 
সর্বত্র প্রযোজ্য হইলেও প্রকটতা ও প্রচ্ছন্নতার ঘটনা সর্বত্র প্রযোজ্য নয়। কারণ গেণ্ডেল 
তাহার সংকরারণ পরীক্ষার কেবল পর্ণ প্রকটতার কথা উল্লেখ করিয়াছেন যাহার অসংখ্য 
ব্যতিক্রম দেখা যার। নিয়ে কয়েকটি বিভিন্ন মানের প্রকটতার কথা উল্লেখ করা হইল: 

1.*অপম্প্্ণ প্রকউতা ( Incomplete dominance ) : বিশুদ্ধ লাল (RR) ও 


Rr rÈ 
গোলাপী ক্ষুল 50%  সাদাক্ষুল25% 


ত্র 15.8 : অনম্পূ্ণ প্রকটতা 


ATTAT ও জানের পাঁরপ্রোক্ষতে একসংকর জনন 15.9 


সাদা (ww) ফুলয্যন্ত সন্ধ্যামালতী ( Mirabilis jalapa) SIGA মধ্যে সংকরায়ণ 
ঘটাইলে F, জনতে উৎপন্ন সংকর Gla (Rw) ফুল লাল বা সাদা রঙের না 
হইয়া গোলাপণ হয়। এইরূপ অবস্থাকে অসম্পূর্ণ প্রকটতা বলে। কিন্তু £: Sem 
স্বনষেকের ফলে 1টি লাল (RR): 2টি গোলাপ (Rw): 1টি সাদা (wo) Sier 
উৎপন্ন হয় | 


লান(নিনি) x oeil) R 
RR WW <- AAA 
Da নি 
“dè R w *---- ANTTF 
Rw Rw Ww bd 
লালা OTAN SIFI 
চিত্ত 154 


2. faafaze প্রকটতা ( Delayed dominance): অনেক সময় প্রকট 
বৌশন্ট্য বিলম্বে প্রকাশিত হয় ৷ এই অবস্থাকে বিলাঁয্বত প্রকউতা বলল । যেমন লিমানয়া 
( Limnaea ) নামক এক প্রকার fafò জলে বসবাপকারা শামনকের খোলকের দাক্ষিণাবর্ত 
( Dextral ) প্যাচ বামাবর্ত ( Sinistral ) Arsa উপর প্রকট। কিন্তু দক্ষিণাবর্ত এবং 
বামাবর্ত খোলকত্যন্ত শাগুকের সংকরায়ণের ফলে উৎপন্ন জীবে কেবল বামাবর্ত প্যাচ 
দেখা যায়। আবার এ সংকরগুলে যে সকল অপত্য উৎপন্ন করে তাহাদের সকলের 
'দাক্ষিণাবর্ত প্যাচ দেখা যার । অর্ধ প্রকট বৈশিষ্ট্য দোরতে প্রকাশিত হয় যাহা 
সংকরের অপত্যের মধ্য দেখা যায় । 

3. পারিবর্তনগয় প্রকটতা ( Reverse dominance): AA বৈশণ্ট্য 
কখনও কখনও প্রকটতা লাভ করে। যেমন হেলিক্স Helix ) শামুকের খোলকের 
লাল রঙ প্রকট ও হলুদ রঙ প্রচ্ছন্ন । কিন্তু লাল ও হলুদ খোলকষুন্ড শামুকের 
সংকরায়ণের ফলে অনেক ক্ষেত্রে Fa BALE হলুদ CHALE শামুক দেখা যায় । 

15.10. ক্লোনোজোম ও জানের পরিপ্রোক্ষতে একসংকর জননের ব্যাখ্যা : 

মেণ্ডেলের একসংকর জননের পরীক্ষা ও উহার ফলাফলকে ক্লোমোজোম ও জানের 
সাহায্যে ছক বা চেকারবোডের মাধ্যমে ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে ৷ মটরগাছ 'ডিপ্পয়েড 

হওয়ায় উহার সগসংস্থ ক্লোমোজোমের উপর বিপরীতধম"” চাঁরান্রক বৌশণ্ট্য নির্ধারক জীন 
( আযালীল ) জোড়ায় জোড়ায় অবস্থান করে । তাই বিশুদ্ধ দীর্ঘ ও (বিশুদ্ধ খর্ব মটরগাছের 
জীনগত সংযত হইল যথাক্ৰমে TT ( Pure tall ) ও dd ( Pure dwarf ) | 


15.10 বংশগতি 


ক্রোমোজোম ও জীনের পারপ্রোক্ষতে একসংকর জনন 15.11 


উল্লিখত ছক বা চেকারবোর্ড হইতে পাঁরচ্কার বুঝা যায় যে oga দীর্ঘ (TT) 
ও few খর্ব (dd) মটরগাছের মধ্যে সংকরারণের ফলে উৎপন্ন Fa Ga সকল 
Sie বা সংকরের জীনগত সংযত Td এবং উহারা সকলেই TIÓ হয় কারণ T জীন 
এ জানের উপর সম্পূর্ণভাবে প্রকট F SAN অপত্যের স্বানষেকের ফলে 3:1 
অনুপাতে দীর্ঘ ও খর্ব গাছযুক্ত Fo জন: উৎপন্ন হয়। অর্থাৎ Fa জন্দূর অপত্যের মধ্যে 


| ৮৫ জনত (P) 3 sé 
an 


Da 2 
(lè 


/ 


চিত্র 15.7 £ মেগেলের একসংক র জননের পরীক্ষা । গিনিপিগ ) 


15.12 বংশগাঁত 


'T ও ৫ জীন দুইটি afe না হইয়া কেবল পাশাপাশি অবস্থান করে এবং জননকোষ 
গঠনের সময় উহারা পরস্পর হইতে পৃথক হইয়া যায়৷ কিন্তু Fe saz দীর্ঘ 
menia এক-তৃতীরাংশ অংশ TT size অর্থাৎ বিশুদ্ধ বা হোমোজাইগাস ও 
অবাশষ্ট দুই-তৃতীয়াংশ Td জানযযুন্ত অথত্ সংকর বা হেটারোজাইগাস । অর্থ মা 
SAA অপত্যের বাহঃলক্ষণ বা ফেনোটাইপের অনুপাত 3 দীর্ঘ : 1 খর্ব এবং জীনগত 
লক্ষণ বা জেনোটাইপের অনুপাত 177: 2Td : ldd | 


15.11. প্রাণীর ক্ষের্রে একনংকর জনন ( Monobybrid cross in animals): 
মেণ্ডেলের AATA প.নরাবদ্কৃত হইবার পর নানা জীবের উপর পরীক্ষা করিয়া দেখা 
গিয়াছে যে মান:ষ-সহ সকল প্রাণীর উপর মেগডলের ANTA সমভাবে প্রযোজ্য ' 


চিত্র 15.9: অটরগাছের fann জননের পরীক্ষা 


দ্বনংকর জনন 15.13 


যেমন 'গানাপগের কালো রঙ সাদা রঙের উপর সম্পূর্ণভাবে প্রকট । তাই বিশদু্ধ 
কালো ও MW সাদা রঙের গিাঁনাপগের জীনগত সংযত হইল যথাক্রমে BB. 
( Black) ও ww (white) 1 একাঁট কালো রঙের [গাঁনাঁপগের সাহত একাঁট সাদা, 
রঙের গ্গানাঁপগের সংকরায়ণ ঘটাইলে F. জনদুতে উৎপন্ন প্রাতাট গানাপগ কালো 
(Bw) রঙের হয়। কিন্তু ঘ। SAA অপত্য বা সংকরের মধ্যে নিষেক ঘটাইলে 9টি কালো 
ও 1টি সাদা রঙের নপগ উৎপন্ন হইবে অথাৎ ইহাদের ফেনোটাইপের অনুপাত হইবে 
3 কালো: 1 সাদা। কিন্তু কালো রঙের গাঁনাপগের জীনগত সংঘাত লক্ষ্য কাঁরলে 
দেখা যাইবে যে উহার একভাগ বিশুদ্ধ কালো (BB), 2 ভাগ সংকর কালো (Bw) ও 
একভাগ বিশদ সাদা (ww)! SÉ জেনোটাইপের অনুপাত 1BB : 28 : 
lww | 

15.12. দ্বিংকর জনন (Dibybrid Cross): দইজোড়া বিপরীতধর্মাঁ 
চাঁরান্রক লক্ষণকে fete কাঁরয়া সংকরায়ণকে দ্বিসংকর জনন বলে। এই পরীক্ষায় 
মেগ্ডে হলুদ বর্ণ ও গোলাকার এবং সবূজ বর্ণ ও কুণ্চিত বাঁজধন্ত বিশুদ্ধ মটরগাছ 
নির্বাচন করেন। হলুদ বর্ণ ও গোলাকার হইল প্রকট বৈশিষ্ট্য এবং সবুজ বর্ণ ও কুণ্িত 
হইল প্রচ্ছন্ন বৌশষ্ট্য। মেণ্ডেল উপার-উন্ত দুইটি উদ্ভিদের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইয়া 
দোখলেন যে Fa SAN সকল উদ্ভিদ হলুদ বর্ণ ও গোলাকার বাঁজযদুন্ত | Fa Ga 
Sena মধ্যে স্বনিষেক ঘটাইলে Fa জন্‌তে চারপ্রকার die? উদ্ভিদ স্থাণ্ট হয় । 
ইহাদের মধ্যে 315 হলুদ ও গোলাকার, 101টি হলুদ ও gige, 1050 সবুজ ও 
গোলাকার এবং 32ট সবুজ ও কুণ্টিত। অথ হলুদ গোলাকার, হলুদ FiBS, সবুজ 
গোলাকার ও সবুজ কুণ্ডত বাঁজধান্ত উাঁত্তদের অন;পাত হইল 9 £ 383]. 1. Fi 
SANS উৎপন্ন উদ্ভিদের মধ্যে পিতা-মাতার বৌশগ্ট্য ব্যতীত ( হলুদ গোলাকার ও সবুজ 
কুণ্ডত : দুই প্রকার নূতন GAS ( হলুদ কাণ্ডত ও সবুজ গোলাকার.) Si 


করছ ও গোলাকার K IIR ও PÍZT ------ Pi 
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enn 
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চিত্র 15.9 


ai হইয়াছে। F ma অপত্য দইজোড়া বিপরাতধমাঁ চারন্রিক লক্ষণের জন্য 
সংকর বালিয়া ইহাদের 'দ্বিসংকর ( Dihybrid ) বলে। এই পরীক্ষার ফলাফল হইতে 
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15.16 বংশগাতি 


হইলেও জীনগত সংযযীতর দিক হইতে ইহারা 9 প্রকার জেনোটাইপের অন্তভুন্ত । নিয়ে 
ইহাদের ফেনোটাইগ ও জেনোটাইপ উল্লেখ করা হইল : 


খাট - ES 


১৬1 


E e-e 


n বা আন্ত 9 : MATIIS : সাদা জানন্ত 3 ' সাদা TATI 1 


চিত্র 16.10 epera ব্বিনংকর জননের ( গিনিপিগ ) পরীক্ষা 


দ্বিসংকর জননের ব্যাতত্রম 15.17 
ফেনোটাইপ জেনোটাইপ জেনোটাইপের অন;পাত ফেনোটাইপের অনুপাত 


BBRR = 1 
O কালো আবন্যভ AR ; 9 
BwRs 4455 4 
Ò JAZ pe 7 8) 3 
En wwRR la 1 
(iii) সাদা আবন্যন্ত Rs চুর n 3 
(iv) সাদা A WWS8 e 1 1 


15.15. দ্বিসংকর জননের ব্যতিক্রম (Deviations of Dibybrid cross) : 


(1) জানের পারম্পারক ক্রিয়া (Interaction of genes )— IAF. সময় 
দ্বিসংকর জননে maten জীনের পারস্পারক ক্রিয়ায় Fa জন তে ফেনোটাইপের 
অনুপাত 9:3:3:1 এর পারবর্তে 9:7, 9:3:4 (মটরগাছে) ). 13:1 
(মরগাীঁতে) দেখা যায় । 


(2) লিংকেজ ( Linkage )-লিংকেজ স্বাধীন সণ্ডারণ সূত্রের একা ব্যতিক্রম 
কারণ িংকেজের ক্ষেত্রে বিপরিত বৈশিষ্ট্যের জানের জোড়াগ্লি ( লিংকড্‌ জানগঢ়াল ) 
একই ক্রোমোজোমে অবাস্থত। অপরপক্ষে, স্বাধীন সণ্টারণের ক্ষেত্রে দই জোড়া বা 
ততোধিক চারান্রক বৈশিষ্ট্য নির্ধারক জীন পৃথক পৃথক ক্রোমোজোম জোড়ায় S | 
কখনও কখনও ন্রাঁসং-ওভারের ফলে লিংকড্‌ জীনগ্যাল পৃথক হইয়া EN জননকোষে 
প্রবেশ করে। 


(3). বহুজন fatras বৈশিষ্ট্যের সঞ্টারণ (Multiple factor inberitence)— 
SAB, সময় একাট বৈশিষ্ট্যের প্রকাশ ও সণ্যারণ অনেকগাল জীন দ্বারা 'নিয়ান্্ত 
হয়, যেমন মানুষের দেহের রঙ | 


12[a”85 ] 


15.18 বংশগথাঁত 
মেণ্েলের একসংকর জননের ফলাফল 
৮, জনন F, a Fa জা জন্তুর মোট | Fa জনুর 
অপতা সংখ্যা |. অনুপাত 
প্রকট প্রচ্ছন্ন 
a pen kib দীর্ঘ 787 | «4277 1064 18421 
(a) মারার ane গোলাকার | গোল 5474 | কুঞ্চিত 180 | 7324 2196 21 
8) হলুদ * সবুজ হলুদ হলুদ 6022 | সবুজ 2001 5023 301:1 
বীজপত্র 

১৮২৭ শীৰ্ষ 907 sss |: 
6) হারার ata] 294 929 81531 
6) Te সন্কুচিত 299” | 1181 2:95 3 
m নিরিহ হলু 152 580 282:1 


সংকরায়ণ পরীক্ষায় Fi a জননকোষের শ্রেণীসংখ্যা, Fa SA বিন্যাসের 
শ্রেণীসংখ্যা, Fa SAA জেনোটাইপ ও ফেনোটাইপের শ্রেণীসংখ্যার ছক : : 


আযালীলের 1, জন: জননকোষের Fe GRA বিন্যাসের জেনোটাইপ ফেনোটাইপ 


সংখ্যা 


শ্রেণীসংখ্যা 


an 
278 


216 
2*=32 


1516. মেণ্ডেলের সাফল্যলাভের কারণ : 

(1) পরীক্ষাকালে মেণ্ডেল 'কেবল একজোড়া বা দুইজোড়া বিপরাতধর্মী 
চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য (দীর্ঘ ও খর্ব, হলুদ ও সবুজ প্রভৃতি ) লইয়া পরীক্ষাশীনরাক্ষা করেন 
এবং অন্যান্য বৈশিষ্ট্য সযত্নে পাঁরহার করেন। 


(2) 
করেন। 


4" 
4'ma 
4'=16 
41=64 
44=256 
45=1024 


শ্রেণীসংখ্যা শ্রেণীসংখ্যা 
9" an 
85325 
35-9 2৯৭ 
3১27 2*-৪ 
3458]. 216 
35=243 2*-32 


আঁধক সংখ্যক অপত্য লইয়া তাহাদের ABI গাঁণাতক সম্ভাব্যতা বিশ্লেষণ 


সংকরায়ণের প্রকারভেদ - 1519. 


(3) মেণ্ডেল পরাক্ষালন্ধ ফলাফল পরপর [তিনাঁট জন; পযন্ত 'লাপবদ্ধ করেন । 

(4) জাঁটলতা পাঁরত্যাগ কারয়া শুধু সংকরায়ণ পদ্ধাততে ক অপত্যের 
বৈশিষ্ট্যের উপর নির্ভর কাঁরয়া ফলাফল বিশ্লেষণ করেন। A 
(5) fo যে সাতজোড়া RASY বৈশণ্ট্য লইয়া পক্ষ: taa কারয়া- 
ধছলেন RNA সাতজোড়া পৃথক পৃথক ক্োমোজোম জোড়ার উপর অবাঁদ্থত ছিল 
বাঁলয়া বোশষ্ট্যগর্ীল F, জনূতে স্বাধীনভাবে সকল সম্ভাব্য সমন্বয়ে সণ্টারত হইয়াছিল। 
অর্থাৎ পৃথক পৃথক ক্রোমোজোম জোড়ায় বৈশণ্টোর জন্য দায়ী ফ্যাক্টর বা জীনগীল 

অবাস্থত ছিল বালয়া জীনগঠুলির মধ্যে িংকেজ ছিল না। 


15.17. বংশগাঁতিবিদ্যার প্রয়োজনীয়তা : 

(1) সংকরায়ণ পদ্ধাততে রোগ প্রাতরোধক্ষম ও আঁধক ফলনশীল ধান, গম, SÒL, 
প্রভীত শস্য সৃষ্টির মাধ্যমে খাদ্য-সমস্যার সমাধান করা সম্ভব হইয়াছে। 

(2) দেশী ও বিদেশী গরু, মাহষ, হাস, ম;রগী প্রীতির মধ্যে সংকরায়ণের ফলে 
উন্নত মানের পশদুপাখী স্বাণ্ট হইয়াছে যাহারা প্রভূত পারমাণে দুধ, ডিম ও মাংস 
উৎপাদন কাঁরতে পারে | 

(3) zagaa আধুনিক জ্ঞান Soon প্রয়োগ কাঁরয়া বিভন্ন বৈশিষ্ট্য- 
FRE বৃহৎ উন্নত মানের ফুল-ফল স্থাণ্ট সম্ভব হইয়াছে | 

(4) হিমোঁফালয়া, বর্ণনন্ধতা। ডায়াবোটস, ASA ধরনের রন্তাপ্পতা প্রভূত বাভিন্ন 
প্রকার বংশগত রোগের কারণ ও উহাদের বংশগাঁত স্প্রজননবিদ্যার দ্বারা জানা সম্ভব 
হইয়াছে। y 

(5) জেনোঁটক কোড miao হওয়ায় অদূর ভাঁবষাতে বিজ্ঞানীদের এ 
হয়ত প্রাণ AS করাও অসম্ভব নয় 

(6) জেনেটিক হীর্জনিয়াীরং*-এর সাহায্যে মানুষের 'বাভল্ন ধরনের সহজাত 
বা জীনঘাঁটত দুরারোগ্য ব্যাধির হাত হইতে রক্ষা পাওয়ার ভাঁবষ্যৎ সম্ভাবনা উজ্জ্বল | 


15.18. সংকরায়ণের প্রকারভেদ ( Types of crosses ): বংশগাতর মূল 
তথ্য ও 'বাভন্ন প্রশ্নের সমাধানের জন্য নিয়ে পণ্ঠা 15.20—15.21 ছয় প্রকার 
সংকরায়ণের পরীক্ষা ছকের আকারে দেওয়া হইল। এই পরীক্ষায়: কেবল মটরগাছের 
উচ্চতানর্ভর বৈশিষ্ট্য ( দীর্ঘ ও খর্ব ) লইয়া আলোচনা করা হইয়াছে | 


জেনেটিক ই্জনিয়ারং ( Genetic Engineering): কোন জীবন্ত কোষের 
জীনপুপ্লের মধ্যে বাহিরে zè DNA প্রবেশ করাইয়া উক্ত কোষের জীনপুঞ্জের পরিবর্তন, নূতন সংযোজন 
ইত্যাদির মাধ্যমে নূতন জীনপুঞ্জ সৃষ্টি করাকে জেনেটিক ইঞ্জিনিয়ারিং বলে। তবে বিজ্ঞানের এই শাখা এখন 
অগ্রগতির পথে এবং ইহার ফল নুদুরপ্রদারী। 


1520 বংশগত 
(1) দুইটি বিশুদ্ধ প্রকটের মধ্যে সংকরায়ণ : 


os Fe 
75 z TT এই সংকরায়ণে সকল উদ 


ji | l বিশডদ্ধ দীর্ঘ হয়। 
সা GASATI 


{í 


(2) tè TO প্রচ্ছন্নের মধ্যে সংকরায়ণ : 


এই সংকরায়ণে সকল Si 
বিশুদ্ধ খর্ব হয়। 


এই সংকরায়ণে সকল SÈN 
দীর্ঘ হয় কিন্তু ইহারা সংকর বা 


হেটারোজাইগাস। 
(4) TENA প্রকট ও সংকরের মধ্যে সংকরায়ণ : 
৮৮৮০৮ 
রি J- RII এই সংকরায়ণে উৎপন্ন সকল 
Si দীর্ঘ হর fag ইহাদের 
T Td মধ্যে অর্ধেক AZA ও অর্ধেক 


দশ) ; ARFI) EN 


বিষয়-সংক্ষেপ 15.21 


5) সংকর ও বিশযম্ধ প্রচ্ছন্নের মধ্যে সংকরায়ণ £ 


/ং dd 
ই সংকরায়ণে উৎপন্ন উদ্ভিদের 
A YON LE ao ( সংকর ) ও অর্ধেক 
Mi ki খর্ব হয়। ইহাদের ফেনোটাইপ 
Td ৫৫... সি 40 
50% PARTI) DOUT 1:1 


: : এই. সংকরায়ণে SSA 
Td Td ia dig ই দীর্ঘ ও $ু oie 


i PAN JN $ উৎপন্ন হয়। অথাৎ ফেনো- 


T T --- GABI টাইপের অনুপাত 3:11 কিন্ত 
| SI দীর্ঘ উাদ্দ & বিশদ ও 4 সংকর। 
IT. JO A a Od atè তাই জেনোটাইপের অনুপাত 


BAY KRD বিশু বা 1522. 


বিষয়-জংক্ষেপ 


1. যে প্রাক্রয়ায় ?পতা-মাতার hid প্রায় অপারবাঁতত অবস্থায় সন্তান-সম্তাতর 
মধ্যে সণ্টারিত হয় তাহাকে বংশগাঁত বলে । জ্ঞানের যে শাখায় বংশগাঁতর বাভন্ন দিক 
সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা করা হয় তাহাকে স্ুপ্রজননাবদ্যা বা জেনোটক্স বলে। 

2 1816 Jiska আস্টঃয়ার ধর্মযাজক মেণ্ডেল প্রথম বংশগাঁতর AAA 
আঁকচকার, বিশ্লেষণ ও প্রবর্তন কাঁরয়াছিলেন। তাহার পরীক্ষার ফলাফল, বিশ্লেষণ ও 
সন্রগলকে একত্রে মেগ্ডেলতত্ বা মেণ্ডোলজম্‌ বলে | 

3. একজোড়া বিপরীতধম'* চারান্রক লক্ষণকে fete কাঁরয়া যে সংকরায়ণ ঘটানো 
হয় তাহাকে একসংকর জনন বলে। একসংকর 'জননে Fe জন:তে ফেনোটাইপের 
অনুপাত 3 : 1 ও জেনোটাইপের অনুপাত ].:2£11 মেণ্ডেল একসংকর জননের 
পরাক্ষা হইতে তাহার বংশগাঁত সম্বন্ধীয় সিদ্ধান্ত নিয়ীলাখত সুত্রে লীপবদ্ধ করেন। 

() প্রকটতা ও প্রচ্ছন্নতার স্র--একজোড়া বিপরীতধমাঁ চাঁরান্রক Gates 
জীবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে যে বৈশিষ্ট্য প্রকাশিত হয় তাহাকে প্রকট বৈশিষ্ট্য এবং 
যাহা অপ্রকাশিত থাকে বা আপাত সুপ্ত থাকে বাঁলয়া মনে হয় তাহাকে প্রচ্ছন্ন বোশষ্ট্য 


বলে। 


15.22 বংশগাত 


(1 পৃথগ(ভবনের সব্-_একজোড়া বিপরীতধনাঁ চাঁরান্রক বোশন্ট্যের উপাদান 
বা ফ্যাক্টর জাঁনতু হইতে অপত্য জন:তে একান্ত হইলে উহারা কখনও মাশ্রত হয় না 
পরত জননকোষ সৃণ্টির সমর উহারা অপারবাঁতত অবস্থার পরস্পর হইতে পৃথক হইয়া 
যায়। 

অনেক বিজ্ঞান মেণ্ডেলের প্রকটতা ও প্রচ্ছন্নতার ঘটনাকে প্রথম সূত্র রূপে স্বীকার 
করেন না, কারণ অনেক ক্ষেত্রে উন্ত ঘটনার ব্যাতক্রম পারলাক্ষত হয় RCS 
প্‌থগ্‌ভবনের সূত্রাটই প্রথম সূত্র । 

4, দুই জোড়া বিপরীতধাঁ satas লক্ষণকে ভিত্তি কাঁরয়া যে সংকরায়ণ ঘটানো 
হয় তাহাকে দ্বিসংকর জনন বলে। দ্বিসংকর জননে এতে ফেনোটাইপের অনংপাত 
9:3: 3:1 এবং জেনোটাইপের অনুপাত 1:2:2:4:1:2:1:2: LI 
মেগডল দ্বিসংকর জননের পরীক্ষা হইতে তাঁহার বংশগাঁত সম্নন্ধায় oi ess 
সুত্রে লীপবদ্ধ FAR 

Gü) দ্বাধীন সণ্টারণ স্‌ত্_দুই জোড়া বা ততোধক পরত 
বোশক্টাযুন্ত জাবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে উত্ত লক্ষণগণ্ীলর উপাদান বা ফ্যাক্টর 
জোড়াগুঁল জননকোষ গঠনকালে পরস্পর হইতে পৃথক-হইয়া যায় এবং Fa জানতে 
একটি জোড়ার afetè উপাদান স্বাধীনভাবে অপর জোড়ার যে কোন উপাদানের সহিত 
সম্ভাব্য সকল সমন্বয়ে সণ্টারিত হয়। ইহাই মেগ্ডেলের দ্বিতীয় সূত । 

5, মেগডেল পরবত যাগ পরাক্ষা-নিরশ্ষায় দেখা গিয়াছে যে মেণ্ডেলতত্বের কিছ: 
‘কিছ; ব্যতিক্রম আছে । তবে তাহার মৌলিক Ai অন্রান্ত ও অপাঁরবর্তনীয় বাঁলয়া 
স্বীকাতিলাভ কাঁরয়াছে। নিয়ে কয়েকটি ব্যাতর্রমের কথা উল্লেখ করা হইল | 

O অসম্পূর্ণ প্রকটতা--িশদ্ধ লাল ও সাদা ফুলযুন্ত সন্ধ্যাগালতী ( Mitabilis 
jalapa ) SEZA মধ্যে সংকরায়ণ ঘটলে Fa SAA সকল DIENA ফুল লাল বা সাদা 
রঙের না হইয়া গোলাপাঁ রঙের হয় । এইরূপ অবস্থাকে অসম্পূর্ণ প্রকটতা বলে । 

(ii) fagra ও. ক্লাসং-ওভার-_মেগডলের স্বাধীন AVAN সূত্রাট অনেক ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য নয়। কারণ দুই জোড়া বৈশিষ্ট্য নয়ন্্ক জীন দই জোড়া ATA ক্রোমোজোমে 
থাকলে স্বাধীন সণ্ডারণ সূত্র প্রযোজ্য হয় । অপরপক্ষে, জানগলে এক জোড়া সমসংস্ছ 
ক্রোমোজোমে থাকলে একই জননকোষে সঞ্চারিত হইবার প্রবণতা থাকে ।. ইহাকে 
লিংকে বলে এবং এই জীনগ্লকে লিংকড জীন. বলে। অনেক সময় ভ্রাঁসং-ওভারের 
ফলে লিংকড্‌ aaa ta পৃথক হইয়া ÅSA জননকোষে প্রবেশ করে। 

(iii) _দ্বিসংকর জননে জানের পারস্পারিক ক্রিয়ার ফলে | জন তে কোন কোন 
ক্ষেত্রে 9: 3: 3:1 অনুপাতের পাঁরবর্তে 9:7,9 : 3 : 4 প্রভাত অনুপাত পাওয়া 
যায়। 

6. বর্মানে জানা গিয়াছে ক্রোমোজোমের উপর জাঁনগ্যল রৈখিক আকারে স্জিত 
এবং এই. atan জীবের বিভন্ন বৈশিষ্ট্য fan করে। ইহা বংশগাঁতর 
ক্রোমোজোমতত্ব রূপে পরিচিত | 


প্রশ্নাবলী 15.23 


7. সংকরায়ণ পদ্ধাততে রোগ প্রাতিরোধক্ষম ও আঁধক ফলনশীল ধান, গম, ভুটা 
প্রভাতি শস্য ; গর; মাহষ, হাস, মুরগা প্রভাতি উন্নত মানের পশ-পাখী ও উন্নত মানের 
ফুল-ফল সৃষ্টি সম্ভব হইয়াছে । 'হমোঁফালয়া, বর্ণান্ধতা প্রভৃতি বংশগত রোগের 
কারণ ও উহাদের বংশগাত স্মপ্রজননাবদ্যা দ্বারা জানা সম্ভব হইয়াছে। জেনেটিক 
ইঁঞ্জানয়ারং-এর সাহায্যে মানুষের বাভিন্ন দুরারোগ্য ব্যাঁধর হাত হইতে রক্ষা পাওয়ার 
ভাবধ্যৎ সম্ভাবনা উজ্জল । 


A. পার্থক্য লিখ : 


1, প্রকট ও প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্টা। a 
এ. ফেনোটাইপ ও জেনোটাইপ। 

3. হোমো দাইগাস ও হেটারোজাইগাদ। 

4 বিশুদ্ধ ও সংকর। 

5. একদংকর ও দ্বিদংকর জনন। 


B. সংক্ষ্ত উত্তর দাও : 


* মেণ্েগেতন্ব কাহাকে বলে? 

আ্যালীল কাঠাকে বলে? 

প্রথম ও দ্বিতীয় অপত্য বংশ বলিতে কি বুঝ? 
লিংকেজ কাহাকে বলে? 

জীনোম ও জীনপুল কাহাকে বলে? 

. GRA ও ব্যাকক্রস Afe কি বুঝ? 
অসম্পূর্ণ প্রকট হা কাহাকে বলে? 

লোকাম বলিতে কি বুঝ ? 

, জেনেটিক কোড কাহাক্ে বলে? 

10 জেনেটিক ইঞ্জিনিয়ারিং বলিতে কি বুঝায়? 


CG. রচনাভাত্তক প্রশ্ন : 


মেডেল কে ? পরীক্ষার ann কেন |তনি মটরগাছ নির্বাচন করেন? 
মটরগাছের নাত ছোড়া বৈশিষ্ট্য উল্লেখ কর। 
, বংশগতিবিগ্বায় মেণডেলের সাঞ্লালাভের কারণ কি? 
L বংখগতিবিগ্থার প্রয়োজনীয়তা কি? 

মেগ্ডেদের একসংকর পরীক্ষার বংশধরগুন্র সংখা, অনুপাত এবং তাহাদের জেনোটাইপ ও 
চি পরাক্ষার ফল|ফ” হইতে মেণ্ডেল কোন সিদ্ধান্তে উপনীত হইয়াছিলেন 

6, চেকার বোর্ডের দাহাষে) মেণডেলের দ্বিমংকর জননের ফল নির্ণয় করি বংশধরগুলির মংখ্য। 
এবং ফেনোটাইপ = জেনে টাইপের অনুপাত দেখাও। fame জননের পরীক্ষার ফল হইতে মেণ্ডেল 
বে দিদ্ধান্তে উপনীত হন তাহা উল্লেখ কর। 


৩ লি সিসি শীত 


Freer 


15.24 বংশগাঁত 


7. একটি বিশুদ্ধ কালে! রঙের গিনিপিগের সাত একটি বিশুদ্ধ 
ফলে সমস্ত গিনিপিগ কালো রঙের হইল। শেষোক্ত কালো র ওর গিনিপিগণ 
Gi) কালে! রঙের পিহা বা মাতার সহিত (3) সাদা রঙের পি হা বা মাতার ন 
কি ঘটবে তাহা ব্যাখ্যা কর। 

8, সন্ধ্যামণি উদ্ভিদের ফুলের লাল রঙ সাবা রঙের উপর অম্পূরণ গাব প্রকট ও মধ্যবর্তী রঙ গোলাগী 
যদি একটি বিশুদ্ধ লাল রঙের" ফুলযুক্ত উদ্ভিদের সহিত সাদা রঙের ফুনযুক্ত উদ্ভিদের সংকরায়ণ ঘটানে' হয় 
তাহ| হইলে তাহাণের Fi ও Fa জন্গুর ANSA জে-নাটাইল ও ফেনোটাইপ AK তাহাদের অনুপাত 


উল্লেখ কর। 


api রঙের গিনিপিগের সংকরায়ণের 
ক (i) পরম্পরের সহিত 
হিত সংকরায়ণ করিলে 


জৈব অভিব্যক্তি 


সোড়শ 85 ( Organic Evolution ) 


16.1 সুচনা ( Introduction): মানুষের সভ্যতা ও চিন্তাশান্তির উদ্মেষ 
যেইাদিন হইতে স্রপাত সেইদিন হইতে মনে এক অনন্ত জিজ্ঞাসা-_-কখন, কোথায় এবং 
fa কাঁরয়া fako প্রথম প্রাণের সঞ্চার ঘটিয়াছিল ॥ বর্তমান পৃথিবাঁতে যে 
ট্বচিত্রাময় জীবজগৎ বিরাজমান তাহা fè কাঁরয়া সৃষ্টি হইল? অথবা মানুষের 
সৃষ্টি হইল. িরূপে? জাবের এই অলৌকিক সৃষ্টির রহস্য এবং তাহার পাঁরবর্তন 
হাজার হাজার ASA পূর্বে ইউরোপীয় দার্শনিক ও পণ্ডিতদের মনে প্রথম আলোড়ন ॥ 
সৃষ্টি কারয়াছিল। অতাঁতে পণ্ডিতদের ধারণা ছল ঈগ্বর সর্বশান্তমান এবং তাঁনই 
পৃথিবীর সকল জাবের AT পরবরতাঁ পর্যায়ে 'বাভন্ন বিজ্ঞানী তাঁহাদের আবিচ্কার 
এবং যুক্তির মাধ্যমে অতপতের কুসংস্কারের মুলে কুঠারাঘাত কাঁরয়াছিলেন । তাঁহারা 
মনে কাঁরতেন আজ হইতে প্রায় 500 কোটি বৎসর AA যখন পাঁথবশ সৃষ্টি 
হইয়াছিল তখন afato প্রাণের কোন fez ছিল না। তাঁহাদের মতে কেবল 
জীব হইতে জীবের Afè হইয়াছে। অতাতের কুসংস্কারকে স্বীকার না কারবার 
জন্য অনেক বিজ্ঞানকে ধর্মযাজক ও পাঁণ্ডতদের অত্যাচার ও শাসনের শিকার হইতে 
হইয়াছিল । 

তখনকার দিনে পণ্ডিত ও দাশণনকগণ GRA ASÈ এবং তাহার পারবর্তন সম্বন্ধে 
{ক ধারণা পোষণ কাঁরতেন তাহার কিছ? তথ্য পাওয়া যায়। প্রাঁণ্টপূর্ব ষষ্ঠ 
শতাব্দীতে আনাকম্যাণ্ডার ( Anaximander ) নামক একজন গ্রীক দার্শীনক 
বলেন যে, বহ: বংসর ধাঁরয়া মাছের বিবর্তনের ফলে মান;ষের MIN হইয়াছে । এ 
শতাব্দীর আর একজন aie দার্শীনক এমপেডোকরিস ( Empedocles) বলেন যে, 
পাথবশতে প্রাণ aiba পূর্বে উদ্ভিদের সৃষ্টি হইয়াছে I 

atga পঞ্চম শতকে জেনোফোঁনস ( Xenophanes ) নামক এক বিজ্ঞানী 
স্থলে সামু প্রাণীর জীবাশ্ম আঁবৎ্কার করেন এবং মন্তব্য করেন যে, এ স্থল কোন 
এক সময় ANA নিমজ্জিত ছিল । জেনোফেনিসের ধারণার সহিত বর্তমান বিবর্তন 
সম্পাঁকত ধারণার যথেষ্ট সাদ্‌শ্য বিদ্যমান ৷ j 

atòna চতুর্থ শতাব্দশতে বিখ্যাত গ্রীক mias ও জীবাবদ ভ্যারস্টটল 
( Aristotle ) জীবের বিবর্তন সম্পর্কে নতুন আলোকপাত করেন। তাঁহার মতে, 
eten পদাৰ্থ হইতে জৈব পদার্থের সৃষ্টি হইয়াছে এবং জীবজগতের ক্রমানবায়ক 
উন্নতর সোপানে featè স্তর বিদ্যমান ৷ নিচের স্তরে উদ্ভিদ, মাঝের স্তরে উদ্ভিদ 
ও প্রাণীর সমন্বয়কারী জব এবং উপরের স্তরে প্রাণী অবস্থিত ৷ তাঁহার মতে 
মানুষ জীবজগতের সর্বাপেক্ষা উন্নত জীব । 

13 [ a/a 85] 16.1 


16.2 জৈব আভব্যন্তি 


16.2 পৃথিবী ও জীবস্থষ্টির রহস্য : 


পৃথিবী ও জাঁবস:ষ্টির রহস্যের ইতিহাস পর্যালোচনা কাঁরলে দেখা যায়, আজ 
হইতে প্রায় 500 কোট বৎসর পূর্বে একটি বিরাট নক্ষত্রের প্রভাবে সূর্যের জলন্ত 
বাঞ্পময় দেহ হইতে একটি গ্যাসীয় পিণ্ড বিচ্ছিন্ন হইয়া বহৃখণ্ডে বিভন্ত হয়। এই 
aoni হইল 'ঁবাভন্ন গ্রহ এবং উপগ্রহ । ইহাদের মধ্যে ieat হইল একাঁট 
অন্যতম গ্রহ । সৃষ্টির সময় পৃথিবী ছিল একাটি জবলল্ত গ্যাসীয় পণ্ড । বহু 
কোটি বংসর ধাঁরয়া এই গ্যাসশয় পণ্ড তাপ বিকিরণের মাধ্যমে শীতল ও ঘনীভূত 
হইতে থাকে এবং উত্তপ্ত. তরল পদার্থে পারণত ZIL. পরবর্তী পর্যায়ে উত্ত তরল 
পদার্থ ক্রমশ তাপ 'বাঁকরণ করিয়া কঠিন ভূ-ত্বকের সৃষ্টি করে। সঙ্গে সঙ্গে তাপ 
এবিকিরণের সময় উদ্ভূত বিভিন্ন গ্যাসণয় পদার্থ ভূ-ত্বকের বাঁহর্ভ'াগে অবস্থান করিয়া 
বায়মণ্ডলের রচনা করে । ভূ'রাসায়নিক তথা হইতে জ।না যায়, আজ হইতে প্রায় 
300 কোট বৎসর পূর্বে“ বায়ুমণ্ডলে হাইড্রোজেন, মিথেন, আমোনিয়া ও জলীয় বাঞ্গ 
এই চার প্রকার গ্যাস ছিল । তখন বায়ুমণ্ডল অত্যধিক উত্তপ্ত থাকায় উহার মধ্যে 
মস্ত আক্সজেনের অস্তিত্ব ছিল না। বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাপ ক্রমশ ঘনীভূত হইয়া 
মেঘের সৃষ্ট হয় এবং মেঘ হইতে বাঁষ্টপাতের ফলে ‘বিরাট জলভাগ তথা ANTAA 
Afè হয় ॥. বহু পরপক্ষা-ীনরণক্ষা ও যুত্তির মাধ্যমে জানা গিয়াছে যে, MIZER জলে 
প্রথম প্রাণের স্পন্দন ঘাঁটয়া ছিল ॥ 
বিখ্যাত api বিজ্ঞানী ওপাঁরন ( A. I. Oparin, 1922 )-এর মতে পাথবীতে 
প্রথম কার্বন ঘটিত যৌগ ছিল একমাত্র হাইড্রোকার্বন ৷ এই হাইড্রোকাব'ন.আযমেনয়া, 
হাইড্রোজেন, জলীয় বাণ্পের সাঁহত বিক্রিয়া কাঁরয়া fafon প্রকার যৌগের সৃষ্টি 
হইয়াছিল যাহার মধ্যে অন্যতম হইল জ্যাধাইনো আ'যাসিড। অতঃপর অনেক 
আযামাইনো আযাসড যুক্ত হইয়া প্রোটিনের সৃষ্টি করে। এই প্রোটন হইতে 
রাসায়ানক বিক্িয়ার মাধ্যমে এমন একটি পদার্ের সৃষ্টি হইয়াছিল যাহা প্রাতিলাপি 
গঠনে সমর্থ । এই বস্তুকে প্রোটোপ্লাজম রূপে অভীহত করা হয় তান মনে 
করেন পাঁথরীতে হয়ত এইভাবে নিজাঁব পদার্থ হইতে প্রোটোপ্লাজম তথা প্রথম 
প্রাণের সঞ্চার ঘাঁটয়াছিল । 
বিজ্ঞানী মিলার (Miller, 1953) পরাক্ষাগারে মিথেন, আ্যামোনিয়া, 
হাইড্রোজেন ও জলীয় বাজ্পের মধ্যে বৈদয়াতিক ঝলক (Electric spark ) প্রয়োগ 
করিয়া প্রায় 15 রকম জ্যামাইনো আযাসিড সংগ্লেষ করিয়াছিলেন । এই সকল 
আযমাইনো আযাসিড হইতে প্রোটিন অণু MIDI মাধ্যমে প্রাণের সবুজ সংকেত 
পাওয়া যায়।  পরীক্ষালব্ধ ফল হইতে মনে করা হয় আজ হইতে প্রায় 300 
কোটি বৎসর পূর্বে বায়ুমণ্ডলে উপরি-উন্ত ঘটনার মাধ্যমে জৈব পদার্থের সৃষ্টি 


হইয়াছিল যাহা ব্াঁষ্টপাতের সঙ্গে সমূদ্রজলে পতিত হইয়া প্রথম প্রাণের ANA 
ঘটাইয়াছিল। 


জাবের উৎপাত্তর মতবাদ 16.3 


বিবর্তন বা আভব্যন্তি কাহাকে বলে 2 ( What is Evolution ?): ইংরাজীতে 
ইভোলউশন কথাটির অথ হইল পাঁরবর্তন ৷ বহু পরীক্ষা-নির+ক্ষার মাধ্যমে প্রমাণিত 
হইয়াছে যে, পাথবণীর সমস্ত অজৈব ও জৈব পদার্থ প্রতিনিয়ত পরিবর্তনশীল । : 
বত'মান পৃথিবীর SAATI, ভৌগোলিক গঠন, জীবজগৎ ইত্যাদি যে অবস্থায় আমরা 
দেখিতোঁছ তাহা সৃষ্টির আদ অবস্থায় ঠিক এই রকম ছিল ATI উহারা নানান 
পাঁরবর্তনের ফলে বর্তমান অবস্থায় উপনীত হইয়াছে । এই পারিবর্ত'ন চলিতেছে এবং 
সুদূর ভবিষ্যতে চালতে থাকিবে । সুতরাং ইহা হইতে সিদ্ধান্তে Gra lo হওয়া যায় 
যে, বর্তমান জীবজগৎ অতীতের জীবজগতের বংশধর | 
কোটি কোটি বৎসর পূর্বে সমুদ্র জলে যে সকল জীবের সৃষ্টি হইয়াছিল তাহাদের 
পধায়ক্লামক পাঁরবর্তনের ফলে আকার বৈচিত্রাময় জীবজগতের আবিভণব ঘটিয়াছে। 
জীবজগতের এই মন্থর এবং পধ্ণায়ক্রমিক পারবত'ন আঁভব্যন্তির মূল বিষয় । এই 
পাঁরবত'ন যেমন জীবজগতের মধ্যে হইতে পারে তেমনই জাব পদাথে'র মধ্যেও 
হইতে পারে । যখন জীবজগতের মধ্যে পরিবর্তন হয় তাহাকে জৈব আঁভব্যান্ত 
( Organic Evolution) বলে |  অপরপক্ষে, নিজাঁব পদার্থের মধ্যে পারবর্তন 
হইলে তাহাকে অজৈব আঁভব্যন্তি ( Inorganic Evolution ) বলে । যেমন, পূর্বে 
যে সমস্ত জাহান, সাইকেল, নৌকা প্রভূত ছিল তাহা বহু পাঁরব্তনের ফলে আধুনিক 
ও উন্নত ধরনের জাহাজ, সাইকেল বা নৌকার সি হইয়াছে । এই প্রকার 
পাঁরবর্তন নিঃসন্দেহে অজৈব আঁভব্যান্তির নিদর্শন | 
জৈব আঁভব্যান্তর সংজ্ঞা : কোন সত্ত্বার 1বকাশ যখন মন্থর অথচ, ক্রমাগত ও 
পর্যীয়ক্রামক পাঁরব্ত‘নের মাধ্যমে Son থকে এ ইহার লে সা পর হতে 


16.3 জীবের উৎপত্তির 'মতবাদ ( Theories of Origin of Life): 
জাবের উৎপাঁত্ত সম্বন্ধে অনেকগুলি মতবাদ প্রচলিত আছে। নিয়ে কয়েকটি 
Tata মতবাদ উল্লেখ করা হইল : 

1. স্বতঃস্ফূর্ত উদ্ভব Ga; (Theory of Spontaneous Origin ): 
সপ্তদশ শতাব্দীর পূর্বে বহ: চিন্তাশশল ব্যন্তি মনে করিতেন, অজাবাঁয় পদার্থ হইতে 
জ্বতঃস্ফতভাবে জখবনের সৃ্টি হইয়াছে । তাঁহারা মনে করিতেন পচা কাদা হইতে 
কট ও ব্যাঙাির জন্ম হয় এবং পচনশঈল মাংস হইতে মাছির জন্ম হয়। কিন্তু বহ 
পরণক্ষা-নরণক্ষার মাধ্যমে ফ্লানসেসকো রেডি প্রমাণ করেন যে, পচনশীল মাংস হইতে 
মাঁছর সৃষ্টি হয় যদ কোন ante মাছি উহার উপর ডিম পাড়ে । ATOT পর্যায়ে 
লুই পাস্তুর ( 1822-1895) তাঁহার জীবজান মতবাদে ( Theory of Biogenesis ) 
দৃঢ়তার সঙ্গে প্রমাণ করেন যে, জাঁব হইতে নতুন জীবের সৃষ্টি হইয়াছে। 

2. বিশেষ সুষ্টিবাদ বা বিসংষ্টিবাদ (Theory of Special Creation): 
যোড়শ শতাব্দীর ধর্মপ্রাণ মানুষের ধারণা ছিল, fèe ছয়াদনে ALA KO উদ্ভিদ ও 
প্রাণজগৎ AIS কারয়াছেন এবং ইহাও মনে কাঁরতেন যে, বর্তমান জীবজগতের যে 


16.4 জৈব আভব্যক্তি 


রূপ দেখা যায় তাহা আদ সৃষ্টির রুপ। কোন নৈসগিক শান্তর দ্বারা যে জীব- 
জগতের সৃষ্টি হইয়াছে তাহা উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্যন্ত মানুষেরা 
বিশ্বাস কাঁরত। বুফন ( Buffon ) এই প্রকার সৃচ্টিবাদকে প্রথম বাতিল করেন। 

3. অন্যগ্রহ হইতে akaa উদ্ভব তত্তৰ ( Cosmozoic Theory): «È 
মতবাদে মানুষের ধারণা ছিল, অন্য কোন গ্রহের জীব পৃথিবীতে আসিয়া বসাঁত 
স্থাপন কারয়াছে। 

4. প্রাক্কীতক বিপর্ধয়বাদ (Theory of Catastrophism): বিখ্যাত 
agata কুভিয়ার ( Cuvier ) জাঁবাশ্ম পরীক্ষা করিয়া সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, 
পাাথবীতে একাধিকবার জীবজ্গতের AIG হইয়াছে। এক-একটি প্রাকীতক বিপর্যয়ে 
জঙগবজগৎ ধংস হইয়া যায় এবং আবার নতুন করিয়া জীবজগতের FLÈ হয়। 

5. ভাইরাস wa; ( Virus Theory): ভাইরাস হইল জড় ও জাবের 
মধ্যবত অবস্থা । ইহা যখন জাঁবকোষের বাহিরে অবস্থান করে তখন জড় TRA 
ন্যায় আচরণ করে । আবার যখন জীবকোষের ভিতরে অবস্থান করে তখন ইহার মধ্যে 
প্রাণের লক্ষণ প্রকাশ পায় । অনেক 'বিবর্তনাবিদগণ মনে করেন পাঁথবীীতে সর্বপ্রথম 
ভাইরাসের আবির্ভাব হয় এবং ইহা হইতে বর্তমান জীবজগৎ ATY হইয়াছে । 

6. taa আঁভব্যান্তবাদ (Theory of Organic Evolution): জব 
বিবর্তনের বিভিন্ন মতবাদের মধ্যে জৈব আঁভব্যান্তবাদ হইল সব“জনগ্বীকৃত মতবাদ l 
পৃথিবীর সকল বিজ্ঞানী একবাক্যে স্বীকার করেন যে, পৃথিবশর ভৌত পারবেশ 
যথা--ভোঁগোলক অবস্থা, জলবায়; প্রভৃতি সর্বদা পারবর্তনশীল। atoi জীব 
তাহার ভৌত পারিবেশের সাহত নিবিড় সম্পর্কযুক্ত । পারবাতিত পরিবেশে বাঁচয়া 
থাকবার জন্য ekz গঠনগত ও শারীরগত পাঁরবর্তন আবশ্যক । এই 
পাঁরবর্তনের মাধ্যমে সরল জব হইতে উন্নত ও জটিল জাবের সৃষ্টিকে জৈব অ্ভব্যান্ত 
( Organic Evolution ) বলে l 

বর্তমানে এই মতবাদ ATAI জীবের 'বিবর্তন কি করিয়া হইয়াছে তাহার 
স্বপক্ষে প্রমাণ ও মতবাদ আলোচনা করা হইল ৷ 

16.4 জৈব আঁভব্যান্তির প্রমাণসম্‌হ ( Evidences of Organic Evolu- 
tion) 1 হৈব আঁভব্যন্তি বা বিবর্তন একটি ate মন্থর ও গতিশীল প্রক্রিয়া যাহার 
ফলে. নানান পাঁরবর্তনের “মাধ্যমে সরলতম জীব হইতে বর্তমানে জাটলতম জীবের 
সৃষ্টি হইয়াছে । বহ: কোটি বৎসর ধরিয়া জীবজগতের যে পাঁরবর্ত'ন হইয়াছে তাহার . 
স্বপক্ষে বিবর্তনাবদরা একাধিক প্রমাণ প্রতিষ্ঠিত করিতে সক্ষম হইয়াছেন । বিবর্তনের 
স্বপক্ষে NAIR প্রমাণগুলি নিয়ে আলোচনা করা হইল : 

1. তুলনামূলক অঙ্গসংস্থান সম্পর্কিত প্রমাণ ( Evidences from Comparative 
Morphology ) 


2. তুলনামূলক শারীরসংস্থানিক প্রমাণ (Evidences. from Comparative এ 
Anatomy. )- 
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ভ্রণতত্তৰঘাঁটত প্রমাণ ( Embryological Evidences ) 
জীবা*মঘটিত প্রমাণ ( Palaeontological Evidences ) 

রন্ডের ATAN সম্পর্কীয় প্রমাণ ( Serological Evidences ) 
শারীরবত্তীয় প্রমাণ ( Physiological Evidences ) 
শ্রেণগাবন্যাসজানত প্রমাণ ( Taxonomical Evidences ) 

, ভৌগোলিক বিস্তারজানত প্রমাণ ( Biogeographical Evidences ) 

165 তুলনামূলক azaga সম্পাঁকত প্রমাণ ( Evidences from 
Comparative Morphology ) : faf6# জীবের বাহরের অঙ্গ-পরত্যঙ্গের ana ও 
বৈসাদ্‌শ্যের আলোচনাকে তুলনামূলক অঙ্গসংস্থান (Comparative Morphology) 
বলে। ‘বাভিন্ন জীবের 'বাভন্ন অঙ্গের গঠন তুলনামূলক আলোচনা করিলে দেখা যায় 
যে, নিয়দ্তরের জীব পারবাঁতিত পাঁরবেশে বদবাস কারবার জন্য উহাদের অঙ্গের গঠনগত 
জাঁটলতা বৃদ্ধি পাইয়াছে। ফলপ্বর;প, উচ্চ শ্রেণীর জীবের আবির্ভ'ব ঘাঁটয়াছে। 
নয়ালাখত আলোচনাগীল জৈব আঁভব্যান্তর এই প্রমাণকে সঃপ্রতিষ্ঠিত করে । 


A. সমসংস্থ অঙ্গ ( Homologous Organ ) 


সংজ্ঞা ( Definition): যে সকল অঙ্গের উৎপাঁত্তস্থল এবং গঠন কাঠামো এক 
1কন্তু কাষ ভিন্ন সেই সকল অঙ্গকে সমসংদ্থ অঙ্গ ( Homologous organ) বলে 1 
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) 


পাখীর ডানা বাদুড়েরভানা ঘোড়ার অগ্রগদ মানুষের হাত 
Tou 16.1: AISR মেরুদণ্ডী প্রাণীর সমসংস্থ অঙ্গের গঠন j 


উদাহরণ ( Example ): প্রাণীদের মধ্যে ব্যাঙের অগ্রপদ, সরীসৃপের অগ্রপদ, 
পাখার ডানা, বাদ;ড়ের ডানা, তামির অগ্রপদ, ঘোড়ার অগ্রপদ, মানুষের হাত প্রভাত 


16.6 জৈব আভব্যান্ত 


সমসংস্থ অঙ্গ। উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ফাণমনসার পর্ণকাণ্ড, আলুর স্ফীতকন্দ, বেলগাছের 
শাখাকণ্টক প্রভাত সমসংস্থের উদাহরণ | 

ব্যাখ্যা ( Explanation ): ব্যাঙের অগ্রপদ, সরীসৃপের অগ্রপদ, পাখী ও 
বাদুড়ের ডানা, তিমির অগ্রপদ, ঘোড়ার অগ্রপদ, মানুষের হাত প্রভৃতি অঙ্গের গঠন 
ভিন্ন বলিয়া মনে হইলেও ইহাদের মৌলিক কাঠামো একই ধরনের ৷ কারণ উপাঁর-উন্ত 
অঙ্গুলি হিউমারাস,রেডিয়াস ও.আলনা, কারপাল:,মেটাকারপাল: ও ফ্যালাঞ্জেস অস্থির 
সমন্বয়ে গঠিত। ভিন্ন ভিন্ন পারবেশে বসবাসের জন্য উপারি-উন্ত অঙ্গগদালর ব্যবহার 
TEN হয়, ফলস্বরূপ এ সকল অঙ্গের আকৃতিগত পাঁরবর্তন ঘটে । মানুষের হাত 
কাজ কারবার, ঘোড়ার অগ্রপ্দ দৌড়াইবার, foia অগ্রপদ সাঁতার কাটবার, বাদুড় ও 
পাখীর ডানা SIBI, সরীসৃপের ও ব্যাঙের অগ্রপদ গমন প্রভাতির জন্য ব্যবহৃত ZA l 
স্বভাবতই মনে প্রশ্ন জাগে এই সকল অঙ্গের বাঁহরাকৃতি ও AAA {ভিন্নতা থাকা সত্তেও 
ইহাদের গঠনগত কাঠামোয় এত মিল কেন ? বিজ্ঞানরা মনে করেন, ইহাদের উৎপত্তি 
একই পূবপুরুষ হইতে হওয়ায় ATAA অঙ্গগঠীলর মধ্যে এত মিল দেখা যায় । 

উদ্ভদজ্রগতেও এই ধরনের সমসংশ্থ অঙ্গ অনেক দেখা যায়। যেমন ফণিমনসার 
পর্ণকাণ্ড, আলুর স্ফীতকন্দ, আদার গ্রীঞ্থকাণ্ড, ঝুমকো লতার শাখা-আকর্ষ” 
বেলগাছের শাখাকণ্টক প্রভীতর SIRIS ও-কার্য ভিন্ন হইলেও ইহারা প্রকৃতপক্ষে 
পারবাতিত কাণ্ড ছাড়া আর কিছুই নয়, অর্থাৎ ইহারা সমসংদ্থ অঙ্গ । ANNE অঙ্গ 
হইতে প্রমাণ করা যায় যে, সকল প্রকার জীব পরস্পরের সাঁহত নিবিড় আত্মীয়তার 
সূত্ৰে আবদ্ধ অর্থাং একই ATANA হইতে সং্ট। ভিন্ন ভিন্ন পাঁরবেশে বসবাসের 
জন্য তাহাদের অঙ্গের পারবর্তন ঘাঁটয়া জাঁটলতা বৃদ্ধি পাইলেও À সকল অঙ্গের 
মৌলিক কাঠামো এক এবং অভিন্ন । সূতরাং নিমস্তরের জীব হইতে বক্রমাববর্তনের 
মাধ্যমে উচ্চশ্রেণীর জীবের অবির্ভ'ব ঘটিয়াছে। 


B. সমবৃত্তি অঙ্গ ( Analogous Organ ) : 


সংজ্ঞা ( Definition ): fafen জীবদেহের যে সকল অঙ্গের গঠন ও Sale 
ভিন্ন কিন্তু কার্য এক সেই সকল অঙ্গকে ANTRE অঙ্গ বলে । 

উদাহরণ ( Example ): পাখার ডানা, বাদ;ড়ের ডানা, পতঙ্গের ডানা ANALIS 
অঙ্গের উদাহরণ । 

ব্যাখ্যা (Explanation): পাখীর ডানা পাখ'দের অগ্রপদের রূপান্তর l 
কারণ ইহাদের ডানার অগ্রপদের AANA (হিউমারাস, রেডিও BAAL FANTA, 
মেটাকারপাল্‌স; ফ্যালাঞ্জেস প্রভৃতি ) বিদ্যমান এবং উহার সাহত বিভিন্ন পেশী ও পালক 
FI! কিন্তু পতঙ্গের 'ডানা পতঙ্ের বক্ষ অংশের পঞ্ঠদেশ হইতে উৎপন্ন হইয়াছে । 
প্রকৃতপক্ষে ইহা বহিঃকঙ্কালের পাতার ন্যায় বাঁধত অংশ । সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, 
পাখীর ডানা এবং পতঙ্গের ডানা গঠনগত ও উৎপত্তিগত ভিন্ন কিন্তু উভয়ের ক্ষেত্র 
ডানা উদ্তয়নে সহায়তা করে। এইভাবে সমবৃত্তি অঙ্গ দুই বা ততোধিক ভিন্ন 


— 
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জীবগোগ্ঠীর মধ্যে আভপারণী বিবর্তনের ( Convergent Evolution ) সংকেত 
নির্দেশ করে । 


{চর 16.2: বিভন্ন প্রাণণর সমবৃত্তি অঙ্গের গঠন। ক-্পতঙ্গ, খ= পাথাঁ, N= 


উদ্ভদজগতেও সমবৃত্তি অঙ্গ পাঁরলাক্ষিত ZAL উর্দাহরণস্বর,প, ঝুমকো লতার 
শাখা আকর্ষ, মটর গাছের পত্র আক, কুমড়োর আকর্ষ প্রভৃতি আরোহণে সাহায্য 
করে; বেলগাছের শাখাকণ্টক, ফাঁণমনসার পত্রকণ্টক, কুলের কণ্টক আত্মরক্ষার 
সাহায্য করে। 


0. লুপ্তপ্ৰায় অঙ্গ ( Vestigial Organs ) 2 

জখবদেহে এক বা একাধিক অঙ্গ দেখা যায় যাহারা তাহাদের পূব'প/রদষের দেহে 
সায় ছিল কিন্তু বর্তমানে কাষ*কারতা না থাকার ফলে উহারা fat ও man 
অবস্থায় বিদ্যমান । তাহাদের জপ্তপ্রায় বা নিষ্ষিয় অঙ্গ বলে। এই সকল APENA 
অঙ্গের উপাস্থাত জৈব আভিব্যান্তর স্বপক্ষে সাক্ষ্য বহন করে। কোন একট নিদিষ্ট 
প্রাণীর দেহে একটি বিশেষ অঙ্গের কোন কার্য বা ব্যবহার না থাকলেও এ শ্রেণীভুক্ত 
অন্য. আর একটি প্রাণীর দেহে এ বিশেষ অঙ্গের ব্যবহার. দেখিতে পাওয়া যায় । 
পাঁরবেশে বসবাসের প্রয়োজনে এবং AA ARE কার্য সমাধার জন্য এই অঙ্গগুলের 
অব্যবহারের ফলে ক্রমশঃ আকারে ছোট হয় এবং নায় অবস্থায় থাকে । উদাহরণ- 
স্বরূপ, মানুষের পৌত্টকতন্তের sara ও বৃহদন্রের ANTENA 1সকামে 
(Caecum ) ছোট জ্যাপেনাঁডজ্স ( Appendix )। এই অঙ্গাট কোন FEY 


16.8 জৈব আঁভব্যক্তি 


ব্যবহৃত হয় না বলিয়া ইহা fake অঙ্গ হিসাবে পারচিত। কিন্তু pasa 
প্রাণীর দেহে কাম সংলগ্ন আপেনাডিক্সটি আকারে বড় এবং সক্রিয় অঙ্গ হিসাবে 
পারপাকের সহিত সংশ্লিষ্ট । 

মানুষের লেজ নাই কিন্তু লেজের APR e লুগ্তপ্রায় অঙ্গ হিসাবে মেরুদণ্ডের 
শেষপ্রান্তে FRÈ ( Coccyx ) নামক ATZ এখনও বিদ্যমান । 


চিত 16.9: মানুষের দেহে লঞ্তপ্রায় অঙ্গ 


তিমির (স্তন্যপায়ী প্রাণী ) পণ্চাদ পদের প্রয়োজন হয়{না বলিয়া উক্ত অঙ্গাট: 
অনুপস্থিত কিন্তু পরীক্ষা কাঁরলে দেখা যাইবে পশ্চাদ্‌ পদ গঠনকার? অস্থিগলি 
শ্রোণীচকরদেশে ( Pelvic girdle ) বর্তমান 1 ইহা ছাড়া মানুষের দেহে অনেক 
“SAM অঙ্গের উপচ্থিত লক্ষ্য করা যায়। যেমন_নিকৃটিটোটং মেমৱেন 
(মানুষের চোখের কোণে অবাস্থিত AA লাল রঙের নিক্কিয্ন অঙ্গ ), কর্ণ পেশ, ছেদক 
দন্ত ইত্যাঁদ। টা 


অঙ্গসংগ্থান সম্পাঁকত প্রমাণ 16.9 


পক্ষণ শ্রেণীর প্রাণীদের মধ্যেও লংপ্তপ্রায় অঙ্গের প্রমাণ পাওয়া যায়। যেমন-_ 
পাখী আকাশে Sige পারে বলিয়া ইহাদের ডানা সুগঠিত কিন্তু কিউই এবং 
এম পাখা উড়তে পারে না বালয়া ইহাদের ডানা আকারে ছোট এবং faira অঙ্গ 
হিসাবে পারচিত। AATA জাতীয় প্রাণী পাইথনের পণ্চাদ: পদ AEA অঙ্গ হিসাবে 
দেখা যায় । 


চনৰ 164: লংগ্তপ্রায় অঙ্গ 
ক= মানুষের সকাম ও আযাপেনাঁডক্স 
৮ খ=পাইথন সাপের পণ্চাদ্‌ পদ 

উদ্ভিদের ক্ষেত্রে কালকাসদন্দার স্ট্যামনোড, ভূনিয়স্থ কাণ্ডের শন্কপন্র ASA 
অঙ্গের উদাহরণ । 

সুতরাং apona অঙ্গ হইতে প্রমাণ করা যায় যে, atina AAA 
দেহের মধ্যে যে অঙ্গগযীল সক্রিয় ছিল তাহা পরবতাঁ বংশধরদের দেহে অব্যবহারের 
ফলে লঃপ্তপ্রায় ও নিক্রিয় অঙ্গ হিসাবে বিদ্যমান ৷ 

D. সংযোগকারী যোগসূত্র ( Connecting links ) : 

akaroa মধ্যে কিছ? কিছ; প্রাণী বা উদ্ভিদ নিকটবতাঁ পর্ব বা শ্রেণীর 
মধ্যে যোগসুত্ৰ রচনা করে। সেই সকল জীবদের সংযোগরক্ষাকারী জীব বলে। এই 
সংযোগরক্ষাকারগ জীব বিবর্তনের সাক্ষ্য বহন করে। নিয়ে কয়েকটি সংযোগ- 
রক্ষাকারী প্রাণী ও উদ্ভিদের উল্লেখ করা হইল ৷ 


16.10 


kaise: আঁকওপটেরিক্পের জাবাশ্ম 
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L প্রাণীর মধ্যে : 
() নরীপ্‌প ও পাখীর মধ্যে: আঁকওপটোরিকস ( Archaeopteryx ) নামক, 
প্রাণীর জীবাশ্ম দেখিয়া বিজ্ঞানীরা অনুমান করেন, সরণসূপের ক্রমাববর্তনের ফলে 


চিত্র 16:7: ma 


পাখীর উৎপত্তি হইয়াছে । আঁকওপটোরক্স দেখিতে কাকের ন্যায় হইলেও ইহার 
গঠনের মধ্যে স্পচ্টতঃ সরগসূপ জাতীয় প্রাণীর বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যায়। ইহাদের 
সরীস্‌পের ন্যায় কশের[কাধযন্ত লম্বা লেজ, উভয় চোয়ালে এনামেলযনুন্ত ক্ষুদ্র 
ma দাঁত বিদ্যমান । আবার পাখীর ন্যায় লেজ, পালকযুস্ত একজোড়া ডানা 
প্রভৃতি বিদ্যমান ৷ 

(ii) সরীসূপ ও স্তন্যপায়ীর মধ্যে: মনোট্রিমাটা ( Monotremata) বা 
হংস5%; ( Platypus) সরাীস্‌পের ন্যায় ডিম পাড়ে এবং রেচন-জননতন্ 
বিদ্যমান । কিন্তু স্তন্যপায়'র ন্যায় দেহ লোম দ্বারা আবৃত, SANA ও মধ্যচ্ছদা 
FENN । 

(iii) আ্যাঁনালডা ও ara tonera মধ্যে : পোরপেটাস ( Peripatus ) নামক 
প্রাণীর দেহ নরম, নলাকার, দেহত্বক কোঁচকানো প্রভাত বৈশিষ্ট্য আযানালডা পর্বভুন্ত 


SVI A 
চিৰ 16.8: পোঁরপেটাস 


প্রাণীর ন্যায়। আবার ইহারা দেখিতে সাম্ধপদ ene শুয়োগোকার ন্যায় 
এবং ইহাদের একজোড়া শ*্ড় ও একজোড়া চোয়াল বিদ্যমান । 


16.12 জৈব আভব্যন্তি 


(iv) মৎস্য ও উভচরের মধ্যে : লাধাফস ( Lung fish) নামক প্রাণী মৎস্য ও 
উভচরের সংযোগরক্ষাকারণ প্রাণী । 


a (W COCALO 
TI Kaye ae n a YE i 
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f6a 16.9: লাংঁফস 


যা, উদ্ভিদের মধ্যে : 

(i) ব্লায়োফ।ইটা ও টোরডোফাইটার মধ্যে : রাহীনয়া নামক উদ্ভিদ 1 

Gi) ব্যন্তবীঁজী ও গপ্তবীজীর মধ্যে : িটাম ( Gnetum ) নামক উদ্ভিদে ès 
উাঁদ্ভদ গোষ্ঠী দ্বয়ের বৈশিষ্ট্য দেখা যায় । 

16.6 তুলনামূলক শারীরসংস্থানক প্রমাণ (Evidences from Com- 
parative Anatomy):  'বাভন্ন enfacaaza ভিতরের অঙ্গের সাদ্‌শ্য ও 
বৈসাদশ্যের আলোচনাকে তুলনাম.লক শারীরসংস্থান ( Comparative Anatomy ) 
বলে। নিয়ে মেরুদণ্ড! প্রাণীর হংপিণ্ড ও মদ্তিজ্কের গঠনগত প্রমাণ আলোচনা 
করা হইল 1 

বিভন্ন মের;দণ্ডা প্রাণীর হৃংাপ'্ড ও মাস্তিচ্কের তুলনা কাঁরলে দেখা যায়, 

. প্রত্যেকের wirs ও মস্তিক্কের মৌলিক গঠন কাঠামো একই প্রকার। কিন্তু 


চিত্র 16.10: মেরদেশ্ডণ প্রাণীদের হতাপশ্ডের গঠন বৈচিত্র) 

ক=মংস্য, খ- উভচর, গ-সরণসৃপ, ঘ= ANT ও স্তন্যপায়ণ 
ক্রমবিবর্তনের ফলে নিয়স্তরের মেরুদণ্ড প্রাণী হইতে যতই উচ্চস্তরের প্রাণণর 
দিকে অগ্রসর হওয়া যায় ততই তাহাদের হৃংপিণ্ড ও মাঁসতক্কের উন্নয়ন ঘটে এবং 
জটিলতা বদ্ধ পায়। মৎস্য, উভচর, সরাস্‌প, পাখী ও স্তন্যপায়ণ প্রাণীর হৃৎপিণ্ড 


£ 
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অলিন্দ এবং নিলয় নামক দুই প্রকার প্রকোন্ঠ লইয়া গঠিত। দেহের বিভিন্ন অংশ 
হইতে আক্সিজেনাবহীন রক্ত শিরার মাধ্যমে আলিন্দে জমা হয় এবং নিলয় হইতে 
ধমনীর মাধ্যমে অক্সিজেনযন্্ত রন্ত শরীরের বিভন্ন অংশে ছড়াইয়া পড়ে । মৎস্যের 
হৃংপিণ্ডে একটি অলিন্দ ও একটি নিলয় বর্তমান উভচর প্রাণীর হৃংপণ্ডে দুইটি 
অলিন্দ ও একটি নিলয়; সরীসৃপের দুইটি অলিন্দ ও একটি অসম্পূর্ণ“ দ্বধাবিভন্ত 
নিলয় থাকে । কিন্তু পাখী ও স্তন্যপায়ী প্রাণীর হৃংপিণ্ডে দুইটি অলিন্দ ও দুইটি 


grg A 
নিলয় বিদ্যমান ৷ গিববতনের সোপানে মৎস্য -সউভচর-*স্রাঁসূপ€৬স্তনাপায় ধাপে 


ধাপে সজ্জিত হওয়ায় উহাদের বিপাকীয় কার্ষের হার বৃদ্ধি পাইতে থাকে। 
সেইজন্য উহাদের বেশি পরিমাণ আঁঝ্সজেনযুন্ত রক্তের প্রয়োজন হয় । এই প্রয়োজন 
মিটাইবার তাগিদে অলিন্দ ও নিলয়ের মধ্যে বিভেদপ্রাচীর সৃষ্টি হয় এবং চার 
প্রকোণ্ঠযুন্ত হংপিণ্ডের ক্রমান্বয়ে আবিভণব ঘটে । ইহার ফলে আক্সিজেনযুন্ত ও 
দুই প্রকোষ্ঠযডুন্ত - তিন প্রকোষ্ঠযুন্ত -= অসম্পূর্ণ চার - চার প্রকোষ্ঠয্ত 
হৃংপণ্ড gxis amne হংপণ্ড airg 
(মৎস্য) (উভচর) Gaz) (পাখী ও স্তন্যপায়ী) 
আক্সিজেনাবহীন রন্তের মিশ্রণ কখনও ঘটে না। ABILA দুই প্রকোষ্ঠযুক্ত সরল 
হৃংপিণ্ড হইতে চার প্রকোন্ঠযুন্ত জটিল হৃংপিণ্ডের উদ্ভব জাবজগতের বিবর্তন 
সুচিত করে । 


চিত 1611: মেরুদণ্ড প্রাণার মাঁস্তচ্কের তুলনামুলক ITIN 


ffos মেরদ্দণ্ডী প্রাণীর মাঁস্তজ্কের গঠন তুলনামূলক আলোচনা কাঁরলে 
দেখা যায় যে উহাদের মূল কাঠামো একই প্রকার । কিন্তু নিম্নস্তরের প্রাণী হইতে 


16.14 


চিত্র 16,12: বাভিন্ন মেরুদণ্ড প্রাণীর sen পাঁরস্ফুরণের ক্রমপর্যায় 


ভ্ণতত্তৰথাটত প্রমাণ 16.15 


যতই উচ্চস্তরের দিকে যাওয়া যায় ততই উহাদের বিচারবাদ্ধ ধাপে ধাপে উন্নত হয়। 
এইজন্য NATE ও লঘু মস্তিন্কের জটিলতা ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইয়াছে। 

167 macane Amd (Embryological Evidences): জাঁবের 
faias forgi হইতে শুরু করিয়া ভ্রূণ অবস্থার মধ্য দিয়া পূর্ণাঙ্গ অবস্থা প্রাপ্ত 
হওয়া পর্যন্ত ধারাবাহিক আলোচনাকে aee বা SARA ( Embryology ) 
বলে। 'বাভন্ন ভুণের মধ্যে সাদ্‌শ্য ও প্রদ্পরের সম্বন্ধ দেখিয়া 'ববর্তনাবদগণ 
মনে করেন পাঁথবাঁতে নিয়শ্রেণীীর জীব হইতে উন্নততর জীবের সৃণ্টি হইয়াছে। 

মৎস্য, উভচর, সরীসৃপ, পাখী ও স্তন্যপায়ীর ভ্রণগহীলর বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ 
কাঁরলে দেখা যায় যে, প্রত্যেকাট প্রাণীর ভ্রূণ জাইগোট ( Zygote ) নামক একপ্রকার 
কোষ হইতে শুরু হয়॥ জাইগোটাট পরে পুনঃ পুনঃ বিভাজিত হইয়া রাস্টুলা দশা, 
রাস্টুলা হইতে গ্যাপ্টুলা দশা এংং অবশেষে বিভন্ন অঙ্গ প্রত্যঙ্গ সৃষ্টির মাধ্যমে 
পূর্ণাঙ্গ প্রাণীর সৃণ্টি করে । সুতরাং জাইগোট বিভিন্ন দশা ধাপে ধাপে SSA 
কাঁরয়া পূর্ণাঙ্গ অবস্থায় উন্নীত হয়। fafon গোষ্ঠীর মেরুদণ্ড প্রাণীদের (মংগ্য, 
উভচর, ANITA, পাখী ও স্তন্যপায়ী ) ভুণের প্রাথমিক দশায় এত বেশ! সাদ:শ্য 
থাকে "যে 'বাভন্ন প্রাণীর RAS পৃথকভাবে সনান্তকরণ করা যায় ATI 
পরবর্তাকালে, SE প্রাণীদের জুণগুলি পরিস্ফুরণের মাধ্যমে তাহাদের 'নাদষ্ট পূ্ণণঙ্গ 
প্রাণীতে রূপান্তারত হয়। যেমন -মংসোর BA মৎস্যে, ব্যাঙের RA AME, 
সরীসৃপ, পাখী ও স্তন্যপায়ীর ভ্রুণ JAZ সরীসৃপ, পাখা ও জতন্যপায়ণ প্রাণণীতে 
পাঁরণত হয় । সুতরাং ভ্রুণগত সাদৃশ্য হইতে মনে করা যাইতে পারে. যে সকল 
ano প্রাণীর উৎপান্তস্থল কোন একটি aama? হইতে ঘটিয়াছে। কেবল 
বিভিন্ন পাঁরবেশে বা অবস্থায় বাঁচিয়া থাকবার জন্য বিভন্ন ভ্রণের মধ্যে পার্থক্য 
- পাঁরলাক্ষত হয় । 

বিভিন্ন ভুণের প্রাথমিক অবস্থায় সাদৃশ্য পর্যবেক্ষণ করিয়া ভন বেয়ার (von 
Baer, 1792-1876) বাঁলয়াছেন যে প্রাথামক অবস্থায় সমস্ত ভ্রুণের একই বৈশিষ্ট্য 
পরিলক্ষিত হইলেও পর্যায়ক্রমে ভুণের ব্লমবিকাশের সঙ্গে সঙ্গে প্রজাতির নিজস্ব 
লক্ষণগঠাল প্রকাশিত হইতে থাকে । পরবর্তীকালে জার্মান বিজ্ঞানী. হেকেল ( Ernst 
Haeckel, 1843-1919 ) এই সমস্ত তথ্যের উপর fete কাঁরয়া পুনরাবৃত্তি Se; 
(“Theory of recapitulation ) বা বায়োজেনেটিক aa ( Biogenetic law ) 
প্রকাশ করেন। হেকেলের মতে, প্রতিটি জীব ব.দ্ধির সময় Son অবস্থার মধ্য 'দিয়া 
তাহার সকল পুব'পনুরুষের জাঁবন বৃত্তান্তের বিভিন্ন দশাকে পুনরাবৃত্তি করিয়া 
পূর্ণাঙ্গ অবস্থা প্রাপ্ত হয়। উদাহরণচ্বরূপ উভচর, AATA, পাখা ও স্তন্যপায়ী 
প্রাণীদের ganto aaf অবস্থায় মাছের ফুলকা feu (Gill slits ) 
আবির্ভাব লক্ষ্য করা যায়, যদিও পরবর্তী পর্যায়ে এ বৈশিষ্ট্যের অবলুপ্তি ঘটে 
সুতরাং কোন উন্নত প্রাণীর ভূণের পরিক্ষুরণের সময় ( Ontogeny) তাহার 
পূর্বপুরুষের (Phylogeny ) বৈশিষ্ট্যগড়লকে পঢুনরাবৃত্তি বা স্মরণ করে 


16.16 জৈব আঁভব্যন্তি 


( Ontogeny repeats phylogeny ) | অন্য কথায়, ব্যান্তজান ( Ontogeny ) 
জাতিজাঁনকে ( Phylogeny ) স্মরণ করে l' 

সঃতরাং KASETO প্রমাণ হইতে আমরা বলিতে পার মেরদুদণ্ডী প্রাণীর মধ্যে 
মৎস্য হইতে উভচর, উভচর হইতে AAA, সরীসৃপ হইতে পাখা ও স্তন্যপায়ী প্রাণীর 
ap fè হইয়াছে । অন্যভাবে বলা যাইতে পারে, স্তন্যপায়ী প্রাণীর পূর্বপুরুষ মৎস্য, 
উভচর, সরীসৃপ প্রভৃতি প্রাণী । 

উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও ভূণ সম্পাঁকত প্রমাণ পাওয়া যায়। যেমন_-অঙ্কুর অবস্থায় 
বাবলা গাছের fant ( Bipinnate ) যোগক পত্র থাকে কিন্তু পাঁরণত অবস্থায় ইহা 
ঝাঁরয়া যায় এবং প্র অক্ষাট পর্ণ বৃত্তে (Phyllode) পরিণত হয়। মস, ফার্ন 
প্রভূত লিঙ্গধর উদ্ভিদের গঠন প্রাথমিক অবস্থায় সত্রাকার শৈবালের মত একই আকৃতি" 
'বাশিষ্ট হয় । সেইজন্য অনুমান করা হয় AASTA শৈবাল থেকে মস ও ফার্ন জাতীয় 
উদ্ভিদের সৃষ্টি হইয়াছে। 

16.8. জীবা*মঘাটিত প্রমাণ ( Palaeontological Evidences Ja 

Tentaieztias যুগে জীবদের দেহ, বা দেহের, অংশাবশ্যে ভূগভে'র িলাদ্তরে চাপা 
পড়া এবং বহুকাল ধরিয়া নানারুপ ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের মাধ্যমে যে 
অবস্থায় প্রতিভা সংযত হয় তাহাকে জৰা | a 
পদ্ধাঁততে জধবাণম ANS হয় তাহাকে জীবাশ্মকরণ ( Fossilisation ) বলে। 

জীবাণ্মের প্রকারভেদ ( Types of fossils ) : 

G) সম্পূর্ণ দেহের জীবাশ্ম ( Fossil of complete body): যখন জীবের 
দেহ সম্পূণ'রুূপে আঁবকৃত অবস্থায় শিলাস্তর, বরফ ও আযমবারে পাওয়া যায় তখন 
তাহাদের সম্পূর্ণ জীবাণ্ম বলে । যেমন, সাইবোরয়ার বরফের নিচে প্রাপ্ত ম্যামথ 
( Mammoth ) হস্তণর সম্পূর্ণ দেহের জীবা*্ম পাওয়া গিয়াছে। ARRA জীবামম 
খুব কম পাওয়া ষায়। 

(ii) মোল্ড ও কাস্ট ( Moulds and Casts): জীবদেহ কোন কারণে 
আগ্নেয়াগারর ভগ্মরাশিতে আবৃত হইয়া শিলাস্তরে চাপা পাঁড়লে উহার উপর একটি 
শন্ত আবরণণর সৃষ্টি হয়। GE আবরণীর মধ্যে জীবদেহ aka ধীরে fansè হইয়া 
একাটি গহবর উৎপন্ন করে যাহার মধ্যে জীবের হ;বহ; বহিরাকৃতি বজায় থাকে | উহাকে 
গোল্ড ( Moulds ) বলে ৷ এই গহৰর খাঁনজ পদার্থ ছারা পর্ণ হইয়া জাবাশ্মের 
সৃষ্টি করিলে উহাকে কাস্ট ( Casts ) বলে ৷ ভিসনাভয়াস আগ্নেয়গিরির ভস্মরাঁশতে 
পন্পেয়ী ( Pompeii) শহরের বহ: TIA ও গৃহপালিত পশুর মোল্ড ও কাস্ট 
পাওয়া গিয়াছিল।. 

üii) ছাপ ( Impression ) : নরম মাটিতে দেহের ও পায়ের ছাপ অনেক সময় 
শিলায় রূপান্তারত হইয়া একট আকৃতি প্রদান করে. এবং জাবাশ্মে পারণত হয়। 
এইভাবে গ্রাছের পাতা, পাখীর পালক ইত্যাদির ছাপ পাওয়া যায় 


বিবর্তনে জীবাশ্মের গর্ব 16.17 


(iv) afgaat: মের;দণ্ডা প্রাণীর অস্থির ছাপ শিলায় র:পান্তারত হইয়া 
জীব!শ্মে পাঁরণত 24 l 

(৮) উদ্ভিদের MA: প্রচণ্ড চাপে (Compression) উীদ্ভদের দেহ 
কয়লায় পারণত হইলে উহাকে উদ্ভিদের জীবা*ম বলে । 

1কভাবে sara গঠিত হয়? : জীবদেহ ভূগভে'র শিলাদ্তরে চাপা পাঁড়লে উহার 
নরম অংশগযনল ধীরে ধীরে পচন ঘটে। অতঃপর পারিপাণ্বিক ?শলাস্তর হইতে 
বিভিন্ন খাঁনজ পদাথ জমা হইয়া প্রস্তরীভূহ হয় এবং জীবা*ম গঠন করে । 


বিবর্তনে জীবাশ্মের গুরুত্ব: 


(i) ভূগর্ভে'র ffos স্তরের জীবা*ম হইতে জানা যায়, কোন: জীবগোষ্ঠী 
কখন উৎপান্ত হইয়াছে এবং PW ST জীবগোঘ্ঠী পৃথবণ হইতে বিলঃপ্ত হইয়া 
গিয়াছে । 

(i) atama হইতে এ সমস্ত জীবের আকৃাতি, গঠন, স্বভাব প্রভাত কিছু মাত্রায় 
ধারণা করা সম্ভব । 

(iii) জাবদের ভৌগোলিক বস্তার সম্বন্ধে ধারণা করা যায়। 

(iv) জীবাশ্ম দেখিয়া মেরহদ'্ডী প্রাণীদের উৎপত্তি ও তাহাদের ক্রমাববর্তন 
ব্যাখ্যা করা সম্ভব । 

জাবাণ্মের বয়স নির্ধারণ : যে শিলাস্তরে জীবাশ্ম পাওয়া যায় তাহার বয়স 
নির্ধারণ করিতে পারলে এ স্তরে প্রাপ্ত জীবাশ্মের বয়স সহজে জানা যায়। IEN 
পদ্ধতিতে জীবাশ্মের বয়স নির্ধারণ করা যায়। যেমন__ 

(i) teat ঘাঁড় Afa ( Radioactive clock method ) : এই পদ্ধতিতে 
শিলাস্তরে প্রাপ্ত ইউরোনিয়াম, থোরিয়াম, রেডিয়াম প্রভৃতি তেজস্কিয় পদার্থের 
fafa হার পাঁরমাপ করিয়া জীবাশ্মের বয়স নির্ধারণ করা হয়। তেজাপ্রিয় 
পদার্থ নিঁদষ্ট হারে ধরে ধরে বিগ্লিষ্ট হইয়া স্থায়ী পদার্থ সাঁসায় ও হিলিয়ামে 
পাঁরণত হয় । উদাহরণস্বরূপ, ইউরেনিয়াম (8850) পরমাণুর মোট সংখ্যার অর্ধেক 
fake হইয়া সসায় (৪০৪৮৮) পাঁরণত হইতে 45 লক্ষ বংসর লাগে। সুতরাং 
একটি fat শিলাস্তরে প্রাপ্ত ইউরেনিয়াম ও সীসার সঠিক পরিমাণ নির্ণয় করিয়া 
জগবাশ্মের বয়স নির্ধারণ করা যায়। 

(ii) ta'a পদ্ধাত (Carbon method): এই পদ্ধতিতে জীবাশ্ম প্রাপ্ত ' 
তেজাপ্রিয় mataa পাঁরমাপ করিয়া উহার বয়স নির্ণয় করা হয়। প্রাতাট জীবিত 
বচ্তুর দেহে অল্প পারমাণ তেজাদ্রয় কার্বন (140) থাকে। জাবের মৃত্যু ঘাটলে এ 
wata কার্বন Tata হারে ধারে ধারে Taa হইয়া সাধারণ কারনে (120) 
পারণত হয় । যে কোন কাঝ'নের অর্ধাংশ বিশ্লিষ্ট হইতে প্রায় 5,568 বৎসর লাগে। 
সুতরাং জীবাণ্মে প্রাপ্ত তেজস্কিয় কার্বন ও সাধারণ FRTAJ পারমাপ কারয়া 
সহজেই উহার বয়স নির্ধারণ করা যায়। 


14 [ ল/অ?85] 


16.18 জৈব afsats 
‘জীবাশ্ম কিভাবে জীবজগতের ক্রমবিবর্তনের সাক্ষ্য বহন করে তাহা নিয়লিখিত 
আলোচনা হইতে সহঞ্জে উপলব্ধি করা যায়। 


ঘোড়ার বিবর্তন (Evolution of horse): বর্তমানকাল পর্যন্ত যে ATS 
জীবা*ম aksyo হইয়াছে তাহাদের মধ্যে ঘোড়ার জীবা*ম হইতে বিবর্তনের 


অগ্রপদ্ব epis 


চিত্র 16.18: ঘোড়ার taae taa বিভিন্ন পর্যায় 


ক্রমপর্ধায় সম্পূর্ণরূপে প্রমাণ করা যায়। কোটি কোটি বৎসর পুর্বে উত্তর-পশ্চিম 
আমেরিকায় ইওাহস্পাস নামক প্রাণ? ঘোড়ার আদি পুরুষ ছিল। উহার উচ্চতা প্রায় 
+ UL হাও, সামনের পায়ে চাঁরাটি এবং পিছনের পায়ে তিনটি আঙ্গুল ছিল । ইহা ব্যতীত 
শরীরের অন;পাতে মাথা ও গলা ছিল ছোট । ত্রমাববর্তনের ফলে ইগুহিস্পাদ হইতে 


রক্তের সম্বন্ধ সং্পকাঁর প্রমাণ 16.19 


প্রীত পায়ে তিন. অঙ্গ:লাবিশিণ্ট মেসোহিষ্পাস ও পরে মেরীচপ্পাসের সৃষ্টি হয়। 
কিন্তু মেরাীঁচি’পাসের তিনটি আঙ্গুলের মধ্যে কেবল মধ্যবতাঁ আঙ্গুলাটি ছিল 
কর্মক্ষম। পরবর্তী পর্যায়ে মেরগীচ’পাস হইতে অঙ্গীলাবহণীন, লদ্বা ও শন্ত পদাবাশিষ্ট 
প্লিগাহপ্পান এবং পরে ইহা হইতে আধ্হীনক ঘোড়া বা ইক্যুয়াসের সৃষ্টি হইয়াছে । 
এখন স্বভাবতই মনে প্রশ্ন জাগে এইরূপ অঙ্গযীলীবহীন পদাবাশঙ্ট ঘোড়ার উদ্ভব 


'হুইবার কারণ fè? ববর্তনাবদগণ মনে করেন পারবাঁতিত পাঁরবেশে আত্মরক্ষার 


তাগিদে দ্রুত দৌড়ানোর জন্য পার্্ধবতাঁ অঙ্গযীলগৃলি ধীরে ধীরে Rapo হইতে 
MA; করে এবং শেষ পর্যায়ে অঙ্গীলবিহীন আধুনিক ঘোড়ার সৃষ্টি হইয়াছে । 
পদের পা'রবর্ত'ন ব্যতীত নরম ঘাস ও পাতা খাওয়ার অভ্যাস ত্যাগ করিয়া কেবল 

ঘাস খাইয়া বাঁচয়া থাকবার জন্য বহুখাঁজযুন্ত (Cusp ) পেষক man সৃষ্টি 
হইয়াছে। 

সদ কোন জীবগোষ্ঠগর দ:ই-একাটি 
প্রজাতির জীব সুদুর অতীতে সৃষ্টি হইয়া আজ অবাধ ঝচয়া আছে এবং যাহাদের 
গঠনগত ও শারশরগত পাঁরব্ন হয় নাই ?কন্তু তাহাদের সমসামায়ক ও সমগোত্রীয় 
জীবেরা বহ: পূর্বে পৃথিবা হইতে বিলুপ্ত হইয়া গিয়াছে, তাহাদের জীবন্ত Jam 
বলে৷ উদাহরণ- পোরপেটাস, স্ফোনোডন, িমুলাস, সিলাকাহ্হ প্রভাতি প্রাণী 
এবং উদ্ভিদের ক্ষেত্রে গিংকো, ইকুইজিটাম, নিটাম, সাইকাস গ্রভৃতি। 


ten 16.14 : 1দলাকাল্হ। 


169 রক্তের সম্বন্ধ সং্পকাঁয় প্রমাণ (Serological evidences ): 
জীবন-বজ্ঞানের যে শাখায় রক্তের সম্বন্ধ সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচনা করা হয় 
তাহাকে সেরোলোজ ( Serology ) বলে। বিভিন্ন মেরুদণ্ডা প্রাণী বিশেষ কারয়া 
স্তন্যপারণ প্রাণীর রন্তের রাসায়ানক সংগঠন পর্যালোচনা কাঁরলে দেখা যায় সমস্ত 
জতন্যপায়ণ প্রাণীর মধ্যে রন্তের সাদ:শ্য বর্তমান । 

দেহের কোন জায়গা যাঁদ কাটিয়া যার তাহা হইলে কাটা স্থান হইতে 48 বাঁহর 
হইবে এবং ইহার পর রন্ত জমাট বাঁধয়া যাইবে ৷ ইহার TAZA পর উত্ত জায়গা হইতে 


16.20 জৈব afenta 


হরিদ্রাভ তরল পদার্থ বাহির হইয়া আসে তাহাকে িরাম ( Serum ) বলে। একটি 
খরগোসের দেহে যাঁদ মানুষের সিরাম ইনজেকসান করা হয় তাহা হইলে খরগোসের 
রক্তে প্রাতিরক্ষাবাহিন? গ'ড়য়া উঠে যাহা আযশ্টিবাঁড ( Antibody ) নামে পারিচিত। 
এখানে মানুষের FAST খরগোসের দেহে আ্যাণ্টিজেন ( Antigen ) রূপে কাজ করে। 


চির 16,16 : অধ্যক্ষেপণ পরাক্ষা দ্বারা স্তনাপাযীণ প্রাণীর AAP দেখানো হইয়াছে 


MEA খরগোসের রক্তে মানুষের সিরামের বিরুদ্ধাচারধ আ্যান্টিবাড বর্ত“মান l 
এ আ্যান্টিবডকে মানুষের সিরামের আআশ্টিসিরাম ( Antiserum ) বলে। 

এখন A, B, C, D নামক চারটি টেস্ট fòta লওয়া হইল। প্রত্যেকটি টেস্ট 
টিউবে অল্প পাঁরমাণ খরগোসের রন্ত তথা মানুষের সিরামের আযাণ্টিসিরাম রাখা 


শারীরবৃত্তীয় প্রমাণ 16.21 


হইল। ইহার পর A টিউবে TALII সিরাম যোগ করা হইলে দেখা যাইবে যে 
রাসায়নিক afena ফলে টিউবের নিচে অধঃক্ষেপণ ( Precipitation ) পাড়বে 1 
এইরূপ B টিউবে শিল্পাঞ্জর ?িরাম, C টিউবে হনুমান এবং D টিউবে কুকুরের 
TARA যোগ করা হইল । এখন দেখা যাইবে যে, A টিউবের ন্যায় B টিউবে প্রায় 
সমপাঁরমাণ অধঃক্ষেপণ পাঁড়বে। C 1টিউবে অধঃক্ষেপণের পরিমাণ A এবং B 
টিউবের প্রায় অর্ধেক পরিমাণ কিন্তু D টিউবে কোন অধঃক্ষেপণ পাঁড়বে না। 

উপরের পরণক্ষা হইতে প্রমাণিত হয় যে, A এবং B 1টউবে অধঃক্ষেপণের পরিমাণ 
সমান হওয়ায় MIA এবং সম্পাঞ্জীর মধ্যে পিরামের রাসায়নিক গঠনের সাদশ্য 
রহিয়াছে । A এবং B অপেক্ষা 0 টিউবে অধঃক্ষেপণের পাঁরমাণ কম হওয়ায় ইহা 
প্রমাণ করে যে মানুষ এবং সিল্পাঞ্জীর সিরামের সাঁহত হনুমানের রামের মধ্যে 
AITO থাকিলেও ইহাদের মধ্যে যথেষ্ট বৈপাদশ্য বিদ্যমান । এই বৈসাদশ্যের জন্য 
অধঃক্ষেপণের পরিমাণ কিছুটা কম । D টিউবে কোন অধঃক্ষেপণ না থাকায় প্রমাণিত 
হয় যে উপার-উত্ত তিনটি প্রাণীর সিরামের সাহত কুকুরের ?সরামের মধ্যে কোন মিল নাই । 

সংতরাং উপার-উত্ত চারটি প্রাণণর ?সরামের তুলনামূলক আলোচনা হইতে স্পণ্টই 
বুঝা যায়, উহারা একই পূর্বপুরুষ হইতে উৎপান্ত হইয়াছে । ইহাদের রামের 
উপাদানের মধ্যে যত সাদশ্য বেশী ততই তাহারা নিকট সম্পকর্যুন্ত এবং যতই 
সাদৃশ্য কম ততই তাহারা AZA সম্পকাঁয়। 

16.10 “misi প্রমাণ ( Physiological evidences): বিভিন্ন 
প্রাণীর শারশরবৃত্তীয় কার্ধাবল? পর্যালোচনা করিলে দেখিতে পাওয়া যায় যে কার্বন, 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন এবং নাইট্রেজেনের সমন্বয়ে কাবেশীহাইড্রেট, লিপিড এবং 
প্রোটিন গঠিত হয়। আবার কাবেণহাইড্রেট, লিড, প্রোটিন, জল এবং অন্যান্য 
কয়েকটি মৌলিক পদার্থ য্যন্ত হইয়া প্রোটোপ্লাজম (Protoplasm) সৃণ্টি করে । 
প্রত্যেক জীবের প্রোটোপ্রাজমের রাসায়ানক গঠন প্রায় একই রকমের এবং ইহার মৌলিক 
কার্যাবলীও একই প্রকার ।: ইহা হইতে প্রমাণিত হয়, একই AAAI হইতে 
AÒ হওয়ার জন্য প্রোটোপ্রাজমের এত বেশ! সাদ্‌শা দেখা যায়। 

anfa হইতে শর; করিয়া মানুষ পর্যন্ত সবল প্রাণীর পাচন কাষে'র 
জন্য fafon প্রকার উৎপেচকের (Enzyme ) প্রয়োজন ॥ ইহাদের মধ্যে ট্রিপাসন 
(Trypsin ) নামক প্রোটিন বিগ্লিষ্টকারশ উৎসেচক সমস্ত প্রাঁণদেহে পাওয়া যায়। 
এই প্রকার উৎসেচকের উপস্থিতি এবং কার্য হইতে নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হয় যে, 
উহারা একই পূর্বপুরুষ হইতে 'বিবর্ত'নের মাধ্যমে উদ্ভূত হইয়াছে। 

একইভাবে বিভিন্ন প্রকার aitaa (Hormones) কার্যাবলগর মাধ্যমে 
ক্রমাববর্তন ব্যাখ্যা করা যায়। সমদ্ত TAAA CI প্রাণিদেহে যে বিভিন্ন প্রকার হরমোন 
পাওয়া যায় তাহাদের রাসায়নিক গঠন এবং কাষণাবলী প্রায় একই প্রকার । মানুষের 
দেহে Ramia (Insulin ) হৰ্মোনের অভাব দেখা দিলে অন্য স্তন্যপায়ী প্রাণীর 
ইনসংলিন প্রয়োগে মধুমেহ রোগের সফল পাওয়া যায়। থাইরয়েড নামক AEAT 


16.22 জৈব আভব্যান্ত 


গ্রান্ছ (Endocrine gland) হইতে «Tèafan হমেনন উৎপন্ন হয়। বিভিন্ন মেরুদ'ডী 
প্রাণীর থাইরাক্সন হমেণনের রাসায়নিক সাদশ্য এত বেশী যে এক প্রাণীর হমে?ন 
অন্য প্রাণীতে প্রয়োগ করা যায়। ব্যাঙাঁচির থাইরয়েড গ্রণ্হি কাটিয়া বাদ দিলে উহার 
রূপান্তর ( Metamorphosis ) বন্ধ হইয়া যায় fave অন্য প্রাণী হইতে aafaa 
হমেণন প্রয়োগে পঢ়নরায় রূপান্তর ক্রিয়া ঘটানো যায় ৷ ইহা ব্যতীত উদ্ভিদের দেহনিঃসৃত 
aaa ( Auxin ) এবং প্রাণিদেহে থাইরক্সিন হর্মোন একই প্রকার কার্য করে। 

স;তরাং শারণরবাত্তীর আলোচনা হইতে প্রমাণিত হয় যে, উন্নত প্রাণী এবং উদ্ভিদ 
একই AV AA হইতে সংষ্টি হইয়াছে ৷ 

16,11  শেণাীবন্যাসঞ্জনত প্রমাণ (Taxonomical evidences): 
বৈচিত্র্যময় এই পৃথিবীতে উদ্ভিদরাজ্য এবং প্রাণিরাজ্য লইয়া জীবজগৎ গাঁড়য়া 
উঠিয়াছে। বিজ্ঞানী ক্যারোলাপ লিনিয়াস (1707-1778 ) উদ্ভিদ ও প্রাণিরাজ্যের 
gags জীবদের siano সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্যের উপর fete কাঁরয়া বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধাততে শ্রেণদীবন্যাস কাঁরয়াছেন। এই amizan পদ্ধতিতে প্রতিটি রাজ্যের 
atama পর্ব ( Phylum ), শ্রেণী ( Class ), বর্গ ( Order `, wita ( Family ), 
গণ ( Genus ), প্রজাতি ( Species ) প্রভাত ভাগে বিভন্ত করা RMI নিকট 
সম্পাঁকত stzatabeè জাবদের প্রজাততে অন্তর্ভু“ন্ত নির্দেশ করে। অনেকগ্যাল 
প্রজাতি মিলিয়া একা গণ, একাধিক গণ লইয়া গোত্র, অনেকগুনল গোত্র মায়া বর্গ, 
এইভাবে বর্গ হইতে শ্রেণী এবং পর্ব গঠিত হয় । আবার সমস্ত পর্ব লইয়া প্রাণীদের 
ক্ষেত্রে প্রাণিরাজ্য এবং উদ্ভিদের ক্ষেত্রে উদ্ভদরাজ্য গঠিত হইয়াছে । সুতরাং 
প্রজাতি হইতে যতই পর্বের দিকে অগ্রসর হওয়া যায় ততই উহাদের মধ্যে সাদশ্যযন্ত 
বৈশিষ্ট্য হাস পাইতে থাকে । পক্ষান্তরে, পর্ব হইতে প্রজাতির দিকে যতই যাওয়া 
যায় ততই তাহাদের চারিত্রিক বৈশিণ্ট্যের সাদৃশ্য দেখা যায় । 

যে সকল জীবের মধ্যে যতই চারিত্রিক বৈশিণ্ট্যের সাদ্‌শ্য দেখা যায় [িবত'নের 
পাঁরপ্রোক্ষতে তাহারা ততই নিকট AARRE এবং একই PLAY হইতে TO । 
উদাহরণস্বর;প, মানুষের সঙ্গে বনমান;ষের যত মিল আছে, বানরের সঙ্গে তত 
মিল নাই। 

16,12 ভোঁগোঁলক বিদ্তারজাঁনত প্রমাণ ( Evidences from geographi- 
cal distribution ): পৃথিবীর বিভিন্ন মহাদেশের প্রাণী ও উদ্ভিদের [বস্তার 
লক্ষ্য কাঁরলে দেখা যায়, পৃথিবীর লব প্রাণী ও উদ্ভিদের বিস্তার সমভাবে সংঘাঁটত 
হয় নাই। কারণ পাথবণীর বিভিন্ন মহাদেশের ভিন্ন পারবেশে অভিযোজিত হইবার 
ফলে জীবের আকৃতিগত ও গঠনগত বৌশষ্ট্য ধীরে ধীরে আঁবিভব হয়। ইহার ফলে 
নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হয় এবং এইজন্য বাভিন্ন অঞ্চলে প্রায় এক রকমের জীব দেখিতে 
পাওয়া যায়না । বিবর্তনের স্বপক্ষে বিজ্ঞানীদের আঁভমত যে, জীব একটি সৃষ্টি কেন্দ্র 
হইতে উৎপান্ত হইয়া বাভিন্ন কারণে পাথবীর বিভিন্ন অণ্চলে বিস্তারলাভ করিয়াছে 
এবং AA JWA অভিযোজিত হইবার ফলে তাহাদের মধ্যে পাঁরবর্তন আপিয়াছে। 


ল্যামাকেরি মতবাদ / 16.23 


faata Tafen মহাদেশে জীবের উপাত্ত এবং বিস্তারের ব্যাখ্যায় বলা যায় 
যে, বহ: কোটি বৎসর পূর্বে পৃথিবী ছিল একটি অখণ্ড ভূ-প্‌ণ্ঠ । পরে ইহা উত্তর 
ও দাক্ষণ গোলাধেহ ভাগ হইয়া যায় এবং এই দুইটি গোলাধব' GAN পরস্পর হইতে 
বিচ্ছিন্ন হইয়া ছয়াট মহাদেশের সৃষ্টি হয়। মল ভূখণ্ড হইতে বিভিন্ন মহাদেশ 
fafezay হওয়ার ফলে উহাদের মধ্যে ভৌগোলিক গঠন ও জলবার;র তারতম্য দেখা যায়! 
এই পাঁরবাঁতত জলবায়ু এবং পারিপা*বক অবস্থা জীবের উপর প্রভাব বিস্তার কাঁরতে 
থাকে 1 ফলে পাঁরবাঁতত পাঁরবেশে খাপ খাওয়ানোর জন্য প্রাণী ও উদ্ভিদ্রে মধ্যে নতুন 
বৈশিষ্ট্যের সৃষ্টি হয় । ইহা ব্যতীত মহাদেশগনীল পরস্পর হইতে দরে সরিয়া যাইবার 
ফলে জাবের farora বাধা (Barrier) (বিস্তীর্ণ জলরাশি, farota স্থলভূগম, জলবায়ু 
এবং জৈবিক বাধা ইত্যাঁদ) দেখা যায় । তবু কিছ; কিছ প্রাণী এই বাধা আতিক্রম করিয়া 
নতুন পারবেশে আভিযোজিত হইবার চেষ্টা কারয়াছে। ফলদ্বরঃগ এ সকল জীবের 
আকাতগত, গঠনগত, শারারবত্তীয় পারবর্তনের ফলে নতুন অঙ্গের আবির্ভাব তথা নতুন 
প্রজাতির সৃষ্টি হইয়াছে L সৃতরাং ভৌগোলিক বস্তার হইতে প্রতীয়মান হয় যে, সমস্ত 
মহাদেশের বাভিন্ন জবগোচ্ঠী একটি সাধারণ ARANAGA হইতে a sè হইয়া RIER 
মহাদেশের fen পারবেশে আভযোঁজত হইবার ফলে জীবের ব্রমবিবর্তন হইয়াছে। 

16.13 জৈব aleasa মতবাদ ( Theories of Organic Evolution ) : 
পৃথিবীতে সরল জগব হইতে জটিলত্ম জীবের afè কিভাবে হইয়াছে তাহা দৈব 
afsafya [ভিন্ন প্রমাণ হইতে সুস্পষ্টভাবে প্রতীয়মান হয়। Tanp কিভাবে বিবর্তনের: 
মাধমে জীবজগতে নতুন নতুন প্রজাতির সৃষ্ট হয় সেই সম্পর্কে বিভিন্ন [জ্ঞানী 
বিভিন্ন মতবাদ প্রাতজ্ঠিত কারয়াছেন। তাঁহাদের মধ্যে anme, ডারউইন, ডি faa 
মতবাদ উল্লেখযোগ্য ৷ 2 

16.14 ল্যামাৰ্কের মতবাদ (Theory of Lamarck or Lamarckism ): 

al বাপাটিস্ট দ্য মনেট লাামার্ক (Jean Baptiste de Monet Lamarck, 
1744-1829 ) নামক ফরাসী বিজ্ঞানী সব‘প্রথম ; 
জৈব আঁভব্যান্তর মতবাদ সম্পর্কে আলোকপাত 
করেন । fofa 1809 atona িবত'ন সম্পাঁকত 
“ঁফলোজাঁফক জুওলাগ্রক’ (Philosophic 
Zoologique ) নামক একটি গ্রন্থ প্রকাশ FTAA | 
পরবর্তী পর্যায়ে ইহা ল্যামাক্বাদ হিসাবে 
আঁভাঁহত করা zat জৈব আঁভব্যান্তর মাধ্যমে 
নতুন প্রজাঁতর স্যাণ্টিকে কেন্দ্র করিয়া ল্যামাক' 
কয়েকটি সূত্র প্রবর্তন করেন৷ ইহাদের মধ্যে 
“আঁজত md বংশপরম্পরায় সঞ্টাঁরত 
aaa উল্লেখযোগ্য । নিয়ে ল্যামাকে'র {ত্র 16.16: ল্যামাক' 
AANA আলোচনা করা হইল: 


16.24 জৈব আভবান্ত 


1. পাঁরবেশের প্রভাব (Influence of the Environment): anma 
মনে কাঁরতেন, বিভিন্ন জীব যে পাঁরবেশে বসবাস করে তাহাদের BINS এবং 
আকাতিগত লক্ষণ পরিবেশের উপর নির্ভার করে L 

xaar ( Remark ): ল্যামাকে'র এই তথাটি নিঃসন্দেহে সত্য । কারণ দেখা 
গিয়াছে, কোন একটি প্রঙ্জাতির জীব বিভিন্ন পাঁরবেশে বসবাস করিবার ফলে দেহের 
ধা অঙ্গের পরিবর্তন ছয়। ভিন্ন পারবেশে অভিযোজিত হইবার জন্য জবের এইর্‌প 
চরিংগত পার্থকা পাঁরলক্ষিত হয়। 

2. AWA প্রচেণ্টা ( Conscious efforts): লামাক মনে কাঁরতেন জাবের 
কোন অঙ্গের প্রয়োজনীয়তা দেখা যাইলে তাহা জীবের নিজের প্রচেষ্টায় সম্ভব হইয়া 
থাকে। এই ALO পারপ্রোক্ছিতে ল্যামার্ক* মনে কারতেন, 'জিরাফের AA ALA 
গলা ছোট ছিল। কিন্তু যখন গাছের নিচের দিকে পাতা কিয়া যাইতে থাকে 
তখন উপরের পাতা খাদ্য 1হসাবে গ্রহণ করিবার জন্য গলার বৃদ্ধি উত্তরোত্তর বুদ্ধি 
পাইতে থাকে । PAINA, লম্বা গলায;ুন্ত জিরাফের উৎপাত্ত হইয়াছে এবং এইরূপ 
পাঁরবর্ত'ন জাবের সঙ্ঞান প্রচেণ্টা দ্বারা সম্ভবপর হয় I 

may (Remarks): পরবর্তী পায়ে িবত'নাবদগণ লামাকের এই ধারণার 
সত্যতা সম্পর্কে কোন গুরুত্ব আরোপ করেন নাই। কারণ এই ধারণা afe সত্য হইত 
তাহা হইলে মানুষ নিজের ইচ্ছানুযায় দেহের পারবর্তন করিয়া কল্পনার রাজো 
AANA করিত। সুতরাং ল্যামাকে'র Gen fè সম্পূর্ণভাবে বর্জনষোগ্য । 

3. অঙ্গের ববহার ও অব্যবহার ( Use and disuse of organs ) : ল্যামাকে'র 
মতে জীবের যে সমস্ত AA দৈনন্দিন ব্যংহত হয় সেই সমস্ত AN বাদ্ধপ্রাপ্ত ও 
সংগঠিত হয়। অপরপঞ্ষে, যে সমস্ত অঙ্গের কোন ব্যবহার হয় না তাহা ক্রমান্বয়ে 
ছোট হইতে থাকে এবং অবশেষে বিলপ্ত হইয়া যায়। এই সূত্রের পাঁরপ্রেক্ষিতে 
ল্যামার্ক একাধিক উদাহরণ ও তাহার ব্যাখ্যা প্রতিষ্ঠিত করিয়াছেন। 

উদাহরণ : ব্যবহ।র ( Use ): (i) বর্তমান 'জিরাফের যে লদ্বা গলা দেখা যায় 
তাহা পর্বে ছোট ছিল। জিরাফের পূর্বপুরুষ ছোট ছোট গাছের পাতা খাইয়া 
জীবন ধারণ করিত। ক্রমশ ছোট ছোট গাছের পাতা শেষ হইবার ফলে উচু গাছের 
পাতা খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করিতে থাকে । ফলদ্বরূপ, AAPA গলা ক্রমশ লম্বা 
হইতে থাকে এবং কয়েক AA; পর লম্বা গলাযান্ত ভিরাফের উদ্ভব হইয়াছে 1 

(i) হাঁস জাতীয় পাখীদের জলে বদবাদ কারবার জন্য পায়ের আঙ্গ:লগযাল 
লিশ্তপদ খারা যুক্ত থাকে। ল্যামাক" মনে করিতেন হাঁসের Ra Gayan এরূপ কোন 
পাতলা ON Tata লিপ্তপদ ছিল না। কিন্তু জলে সাঁতার কাটিবার জনা পায়ের 
ana প্রতিনিয়ত ব্যবহৃত হইতে থাকে ফলে আঙ্গুলের মধ্যবতণ স্থানে পাতলা 
চামড়ার সৃষ্টি হয়। 

Gi) কর্মকার, বায়ামবিদ এবং দৌড়বাজ বান্তিদের দৈনন্দিন পেশার ব্যবহারের 
ফলে দেহের পেশগ সবল ও সুগঠিত হয় । 


ল্যামাকে'র মতবাদ 16.25 


অব্যবহার ( Disuse ): (i) উটপাখণর পূর্বপুরুষের দেহে সংগঠিত একজোড়া 
ডানা থাকায় উড়তে পারত কিন্তু ডানা ক্রমাগত ব্যবহৃত না হইবার ফলে ইহাদের 
আকার ক্ষুদ্র হইয়াছে। 

(ii) সাপের পরপুরুষের অগ্র ও পণ্চাং পদ ছিল কিন্তু গর্তের মধ্য 
দিয়া গমনের জন্য দুই জোড়া পদ বাধার সৃষ্টি করিত। সেইজনা কয়েক 
পুরুষ ধরিয়া উক্ত পদের ব্যবহার ক্রমশঃ কামতে থাকে ফলে বত'মান পদ বিলংপ্ত 
হইয়াছে। 

Gii) মানুষের AMA ATIA দেহে মৈরংদণ্ডের শেষপ্রান্তে লেজ অংশ ছিল। 
কিন্তু উত্তরপুরুষের ক্ষেতে লেজের ব্যবহার না থাকায় ইহা ক্রমশ ছোট হইয়া 
APTAM অঙ্গে পারণত হইয়াছে। তাহার প্রমাণগ্বর্‌প মানুষের মেরুদণ্ডের 
শেষপ্রান্তে ককাঁসক্স নামক আগ্ছিটি আজও বত'মান। 

(iv) গৃহাবাসী প্রাণীরা গ্‌হাতে বসবাস করে বলিয়া দেহদ্বকে কোন ANF 
কণিকা পারলক্ষিত হয় না এবং NATA মধো অঞ্ আলো থাকে বলিয়া চোখের দ:ণ্টি 
শান্তি নষ্ট হইয়া গিয়াছে। ; 3 

মন্তব্য (Remarks ): aoan উপরি-উন্ত আলোচনা হইতে স্পষ্টই বুঝা যায়, 
দেহের যে FIS অঙ্গ ব্যবহৃত হয় তাহা সবল ও সুগঠিত হইবে এবং যে সকল অঙ্গ 
ব্যবহৃত হইবে না তাহা ক্রমশ ছোট হইয়া ল:গত হইয়া যাইবে। 

4. alas maata উত্তরাধিকার (Ipheritance of Acquired Chara- 
০০৫5): ল্যামাকের মতে জীবের কোন এক পুবৃষ তাহার জীবনকালে পরিবেশ 
হইতে যে সব গণ বা চার অঞ্জন করে তাহা বংশগতির আবিচ্ছিন্ন ধারায় AATA- 
সম্তাতর মধ্যে সঞ্চারিত হয়। 

ব্যাখ্যা (Explanation); anm মনে করিতেন, কোন জীব তাহার 
জাব'দণায় ধে সমদ্ত চরিত্র পরিবেশ হইতে অঞ্জন করে TARNA তাহার সন্তান- 
সন্ততির মধ্যে Anfas হয় । আবার এই সন্তান-সন্তাত তাহার জাবদ্দশায় পারবেশের 
প্রভাবে কিছ; siaa বা বৈশিষ্ট্য অন করে, সম্মিলিতভাবে তাহাদের সম্তান-সম্জাতর 
ma বাহিত হয়। এইভাবে আঁজত গুণ agaga হইতে বংশ পরম্পরায় উত্তর 
পুরুষের দেহে ক্রমাগত পঞ্জীভূত হইয়া নতুন প্রজাতির সৃষ্টি করে। 

উদাহরণ : ল্যামাকে'র মতে 'জিরাফের গলা AR হওয়া একটি আঁজত গুণ ৷ 
এই আঁঞ্জত গুণ উত্তরাধিকার ava পরের পুরুষে বাঁহত হয় এবং এইভাবে TORTA 
লদ্বাগলাযুন্ত 'জরাফের সৃণ্টি হইয়াছে। 

উসরি-উদ্ত সূত্গ;লির মধ্যে এই সূতটি খুবই গুর:ত্বপূর্ণ এবং Au বিতাঁকত তন্তুৰ । 
ল্যামার্কবাদ প্রকাশিত হইবার পর হইতে এই তত্তেরর উপর স্বপক্ষে এবং বিপক্ষে বহু 
সমালোচনার ঝড় বহিয়া গিয়াছে । নিয়ে ল্যামার্কবাদের সমালোচনা সাবস্তারে 
আলোচনা করা হইল 


16.26 জৈব ateste 


ল্যামার্কবাদের সমালোচনা ( Criticism of Lamarckism ) 

16.15 ল্যামার্কবাঁদের স্বপক্ষে সমালোচনা : 

ল্যামার্কের সমসাময়িক এবং তাঁহার পরবর্তী কয়েকজন বিজ্ঞানী ল্যামাকের 
তত্তৰকে বিভিন্ন পরণক্ষার মাধ্যমে NINT বালয়া মনে করিয়াছেন। 

1, পল ক্যামারারের পরণক্ষা : পল ক্যামারার কয়েকাঁট বিভিন্ন রংয়ের (লাল, 
নাল, হল;দ ) বাক্সে সলাম্যাপ্ডার নামক উভচর প্রাণ রাখিয়া প্রতিপালন করেন। 
কয়েকাঁদন পর [তানি দেখেন যে বাক্সের রংঙের ন্যায় স্যালামাণ্ডারের গায়ের রঙ হইয়া 
গিয়াছে । ইহা হইতে তানি সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে ল্যামাকের সমত্রান[যায়ণ জীব 
পাঁরবেশ হইতে গুণ অর্জন করে। কিন্তু পরে বাভিন্ন পরক্ষা দ্বারা এই ধারণার 
সত্যতা প্রমাণিত হয় নাই। 

2. ম্যাকডুগালের পরীক্ষা : ম্যাকডুগাল দুইটি নির্গমন পথযযন্ত একাঁট বাক্সের 
মধ্যে কয়েকটি ই'দুর রাখয়া দেন। বাক্সাটর একাঁট নিগমন পথ আলোকত এবং 


অন্যটি অন্ধকার। দুইটি নির্গমন পথে এমন ব্যবস্থা করা হয় যখন Aaa 


আলোকিত পথ দ্বারা গমন করে তখন সামান্য AHIS AN এবং যখন অন্ধকার পথ 
দ্বারা গমন করে তখন কোন NA AAT হয় না। কালক্রমে দেখা যায় যে ই'দুরগণীল 
আলোকিত পথ ত্যাগ করিয়া অন্ধকার পথের মাধ্যমে গমন কারতেছে । শুধু তাহাই 
নহে, ই'দুরের পরবর্তী বংশধর এ একই পথে চলাচল করিতেছে । ইহা হইতে 
প্রমাণিত হয় আঁজত গুণাবলী বংশ পরম্পরার সপ্ারিত হয় । 

3. লাইসেত্কোর পরীক্ষা : রাশিয়ার বিখ্যাত প্রকীতাবদ লাইসেক্কো (Lysenko) 
পরাঁক্ষার মাধ্যমে লক্ষ্য করিয়াছেন যে, পারবেশের পাঁরবর্তন ঘটাইয়া গাছের চারত্রগত 
বৈশিষ্ট্য পাঁরব্ত'ন করা যায় এবং যাহা বংশগতির মাধ্যমে পরবর্তী GAL সপ্চাঁরত 
হয়। ' কিন্তু এই ধারণা 'বজ্ঞানীমহলে স্বীকৃতি লাভ করে নাই। 


16.16. ল্যামার্কবাদের বিপক্ষে সমালোচনা 

1, ভাইসম্যান (Weissman ) একটি পুরুষ ও একটি স্ত্রী ইন্দুরের লেজ 
কাটিয়া তাহাদের মধ্যে প্রজনন সংঘটিত করেন। প্রজননের পর তিনি দেখিলেন, 
Ss ই'দ:রের সন্তান-সন্তাতর প্রত্যেকের লেজ fami এইভাবে 22 wa; পথান্ত 
ই'দনুরের লেজ কাটিয়াও কোন লেজাবহান ই'দ;র পান নাই । এই প্রসঙ্গে ভাইসম]ান 
জাম'প্লাজম নামক একাট Aa প্রবর্তন করেন। তাঁহার মতে জীবদেহে দুইপ্রকার 
কোষাঁয় উপাদান বত'মান। aza হইল (১) জাম'প্লাজম (প্রননকোষের 
সাইটোপ্রালম ) এবং (২) সোমাটোপ্লাজ্গম ( দেহকোষের সাইটোপ্লাম )। ভাইসম্যানের 
মতে জাম প্রাজমে কোনরূপ পারবর্তন সংঘাটত হইলে তাহা বংশান;ক্রমে সঞ্চারিত 


হইবে কিন্তু সোমাটোপ্লাজমে কোনরুশ পারবর্তন হইলে তাহা বংশান;ক্লমে ANS 
হইবে না। 


প্রাকৃতিক নিবণচনবাদ বা ডারউইনিজম 16,27 . 


2. অন্ধকার পর+ক্ষাগারে ড্রসোফিলাকে 60 জন? অন্ধকারে লালন পালন 
কাঁরলেও অন্ধ ড্রসোফিলা পাওয়া যায় নাই | 

মন্তব্য (Remarks): উপরের পরাক্ষা হইতে স্পন্টভাবে প্রমাণিত হয় থে 
ল্যামাকের মতবাদ অনুযায়ী আঁজত গুণাবলী বংশ পরম্পরায় এক পুরুষে হইতে 
পরবর্তী aaua সঞ্চারিত হয় তাহা ভিত্তিহীন ॥ কারণ বর্তমানে জানা গিয়াছে যে 
জাবের 'বাভন্ন বোশঘ্টা ক্লোমোজোমে অবস্থিত জীন দ্বারা নিয়ন্ঘিত এবং সহজে 
ইহাদের পাঁরবর্তন করা যায় না। 

নয়া-ল্যামাক'বাদ ( Neo-Lamarckism): কোপ (Cope), গ্রিড 
(Giard ), প্যাকার্ড ( Packard ), দেপননার ( Spencer ), a 10136 (McBride) 
প্রভাত বিজ্ঞানীর সংশোধিত ল্যামার্কবাদকে নয়া-ল্যামার্কবাদ T এই মতবাদ 
অনুযায়ী পরিবেশে অভিযোজিত হইবার জনা জীবের নতুন নতুন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
সংণ্টি হয় যাহার ফলে উহাদের মধ্যে প্রকরণ দেখা যায়। এই প্রকরণ বংশগাঁততে 
বাঁহত হওয়ায় নতুন প্রজাতির উদ্ভব হয়। প্রকৃতপক্ষে, নয়া-ল্যামাকবাদও 
দেহকোষের প্রকরণ এবং উহার বংশগতর উপর AA আরোপ করায় বিজ্ঞানীমহলে 
আস্থা অন করিতে পারে নাই। 


1617 প্রাকৃতিক নির্বাচনবাদ ৰা ডারউইনিজম (Theory of 


Natural Selection or Darwinism ) : 


ল্যামাকবাদ প্রকাশিত হইবার প্রায় 50 বৎসর পর আভবান্তিবাদের আর এক ন হন 
অধ্যায় স:চিত হয়। নতুন অধ্যায়ের বহ: বিতাঁকত ও সব'জনগ্রাহা মতবাদাঁটর নাম: 
প্রাকৃতিক নির্ব।6নবাদ (Theory of Natural 
Selection ) L... প্রাকৃতিক নির্বাচনবাদের 
প্রবন্তা হইলেন চাল“স ডারউইন ( Charles 
Darwin, — 180-1882 )1 — 1809 
«konsa 13 ফেব্রুয়ারী ইংল্যাণ্ডের 
শ্রুসবেরীতে ডারউইন জন্মগ্রহণ FAA 
ছান্রজীবন থেকে প্রকৃতির বৈচিত্র তাঁহার মনে 
অহরহ সাড়া দিতে থাকে। যাহার জন্য 
fon ইচ্ছাননযায়ী াকৎসাবদযা সম্পূর্ণ 
কাঁরতে পারেন নাই। ইহার পর 1831 
প্রগণ্টাব্দের ডিসেম্বর মাসে H. M. S. 
Beagle নামক জাহাজে প্রকাতীবদ হিসাবে চিত 16.17: SA'A ডারউইন 
fasq ভ্রমণে বাহির হইয়া পাঁড়লেন। সুদীর্ঘ পাঁচ বংদরকাল আটলাণ্টিক 
মহাসাগরের 'বাঁভন্ন দ্বীপ, দক্ষিণ আমেরিকার উপকুলব্তাঁ অল, প্রশান্ত মহাসাগরের 
দ্বীপপুঞ্জ প্রভাত পাঁরভ্রমণ করিয়া অবশেষে 1836 খ্রীষ্টাব্দে স্বগৃহে প্রত্যাবর্তন 


16.28 জৈব আঁভব্যান্ত £ 


করেন। জাহাজে প'রভ্রমণ কালে fafen akoa প্রাণী ও উদ্ভিদের tacana 
জীবনযাপন, আচার-ব্যবহার, চারিত্রিক বৌশষ্ট্যাবলী প্রভাতি তাঁহাকে আকৃষ্ট FA! 
বিশেষ করিয়া দক্ষণ আমেরিকার মুল ভূখণ্ড হইতে প্রায় £00 1কলোমিটার দুরে 
গ্যালাপোগাস দ্বীপপুঞ্জের বিভিন্ন প্রকার প্রাণীর বিশেষত fan পাখী গঠন 
বৈচিত্য পৃঙ্খানঃপুত্খভাবে পর্যবেক্ষণ করেন। এই সময় তিনি অনেক প্রাণী ও 
উদ্ভিদের নমুনা সংগ্রহ করেন | 

প্রত্যাবর্তনের পর দণর্থ কয়েক বৎসর তাঁহার ভ্রমণকালশন অভিজ্ঞতা ও সংগৃহীত 
amata বিশ্লেষণ তাঁহাকে বিশেষভাবে চিন্তান্বিত করিয়া তুলয়াছিল। এই সময় 
তান ম্যালথাস-রাচিত ‘Principle of Population’ প্রবন্ধাট তাঁহার মনে গভীর 
রেখাপাত করে এবং ইহার ফলে প্রকার গবেষণায় তান আরো মনোনিবেশ করেন। 
1858 প্রীন্টাব্দে তান যখন তাঁহার গবেষণার ফলাফল প্রকাশে ব্যদ্ত তখন আলফ্রেড 
রাসেল ওয়ালেদ (4125 Russel Wallace ) নামক একজন ইংরাজ প্রকার্তাবদ 
মালয় আঁকপেলাগোর প্রাণী ও উীদ্ভদের গবেষণার বিষয়বস্তু তাঁহার কাছে প্রেরণ 
করেন। আশ্চর্যের ব্যাপার, ওয়ালেসের প্রেরিত তথ্যগ্ীল ডারউইন তথ্যের 
অনুরূপ ৷ 

পরিশেষে 1858 atèa lan জুলাই 'লানয়ান সোসাইটি অথ্‌ লন্ডন-এর 
আঁধবেণনে ডারউইন এবং SAA যৌথ নামে লিখিত প্রবন্ধটি পাঠ করা হয়। 
ইহার এক বংসর পর অর্থাৎ 1859 গ্রাঞ্টাব্দের 21শে নভেম্বর বহ: তথা সম্বলিত 
“On the Origin of Sp2cies by means of Natural Selection” নামক 
প.ুস্তকাট প্রকাশিত হয়। 

জীবের বিবর্তনে প্রকত কোন্‌ কোন: জাবকে প্রতিপালন করে এবং কিভাবে 
নতুন নতুন প্রজাতির A হয় তাহার গুরত্বপূর্ণ তথ্য ডারউইন এই প:স্তকাটিতে 
লাগবদ্ধ করেন। নিয়ে ডারউইনের CANTA আলোচনা করা হইল। 

1. অত্যাধক জন্মহার (Prodigality of reproduction): প্রতিটি 
জাবের প্রধান ধর্ম হইল প্রঙ্জননের মাধ্যমে নিজের সন্তান-সম্তাতর সংখ্যা বৃদ্ধি করা । 
দেখা গিয়াছে, পৃথিবীর সমদ্ত জীব জ্যামাতক হারে বংশ বৃদ্ধি করে। এই হারে 
যে সংখ্যক সন্তান-সম্তাতর জন্ম হয় এবং তাহারা যাঁদ সবাই বাঁচিয়া থাকত তাহা 
হইলে অপ নে পযাঁথবাঁর সমস্ত জায়গা করেকটি প্রজাঁতর জাঁব দ্বারা ভাঁরয়া 
যাইত। উদাহরণ'্বরপ. প্রজননকালে একাট স্ত্রী স্যালমন মাছ প্রায় 28 মিলিয়ন 
ডিম পাড়ে। কিছু পতঙ্গ ছয় মাসের মধ্যে প্রায় 2) মিলিয়ন ডিম উৎপাদন করিতে 
পারে। একটি পেঁপে গাছ হইতে যে সংখ্যক পে'পে পাওয়া যায় তাহার সমস্ত বাঁজ 
হইতে যাঁদ গাছ জগ্মায় তাহা হইলে হিসাব কাঁরয়। দেখা গিয়াছে এক বছরে কয়েকণত 
একর জাগা SIGA পেপে গাছের জঙ্গল হইয়া যাইত ৷ প্রাণিকুলের মধ্যে হাতার 
প্রজনন হার সর্বাপেক্ষা কম। হাতা প্রায় 10) বংসর বাঁচয়া থাকে এবং 30 বৎসর 
বয়সে প্রজনন ক্ষমতা অর্জন কাঁরয়া তাহার NAFTA গড়ে ছয়'ট হাতীর জন্ম দিতে 


an oo 
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পারে। ডারউইন [হসাব করিয়া দেখাইয়াছেন যে, এই জন্মহারে যাঁদ সমস্ত হাত? 
বাঁচিয়া থাকে তাহা হইলে 750 বৎসরে 19 মিলিয়ন হাতা উৎপন্ন হইবে। 

উপাঁর-উত্ত উদাহরণগুলি হইতে স্পষ্ট প্রতীয়মান হয় যে, জীবের এই হারে 
alò aa a অব্যাহত থাকত তাহা হইলে যে কয়েকটি প্রঙ্গাতির জব কয়েক 
বংসরে পৃথিবীর সমস্ত স্থান আধিকার করিয়া ফেলিত। কিন্তু বাস্তব ক্ষেত্রে 
তাহা হয় না। 

2. আমিত খাদ্য ও বাসস্থান ( Constancy of food and space): 
পৃথিবীতে সবৃজ উদ্ভিদেরা সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় নিজেদের খাদ্য প্রদ্তুত করিতে 
পারে । কিন্তু প্রাণিজগৎ খাদ্যের জন্য উদ্ভদজগতের উপর নির্ভ'রশীল। সতরাং 
পৃথিবীতে খাদ্যবস্তুর উৎপাদনহার ANTOL অন:রুপভাবে পৃথিবাপূজ্ঠে বাসস্থানও 
সীমিত । 

3. জীবনগংঘ্রাম (Struggle for existence): ডারউইনের মতবাদ 
অনুযায়ী জীবের অপাঁরামত সংখ্যাবাদ্ধি এবং সীমিত খাদ্য ও বাসস্থানের ফলে 
নিঞ্জেদের মধ্যে প্রতিযোগিতা শুর; হওয়া স্বাভাবিক সহতরাং জাবের বাঁচয়া 
থাকবার জন্য যে সংগ্রাম শুর; হয় ডারউইন তাহাকে জীবনসংগ্রাম আখ্যা দিয়াছেন I 


এই জীবন সংগ্রাম তিন ধরনের, যথা 

(i) অন্তঃগ্রজাতি সংগ্রাম (Intraspecific ৪0816): খাদ্য ও বাসস্থানের 
জন্য যখন একই প্রজাতির মধ্যে সংগ্রাম শুরু হয় তখন তাহাকে অন্তঃপ্রজাতি সংগ্রাম 
বলে। উদাহরণস্বরূপ, এক টুকরা ITI জন্য যখন দুই বা ততোধিক কাকের মধ্যে 
যে প্রাতধোগিতা চলে তাহাই অন্তঃগ্রজাতি সংগ্রাম L 

(i) আক্তঃপ্রজাতি সংগ্রাম (Interspecific struggle): সীমিত খাদ্য ও 
বাসছ্থানের জন্য যখন দুই বা ততোধিক প্রজাতির মধ্যে ঘন্ শুর; হয় তাহাকে 
আন্তঃপ্রঙ্গাতি সংগ্রাম বলা হয়। যেমন এক টুকরা রুটির জন্য একদিকে কাক 
এবং অন্যদিকে কুকুরের মধ্যে যে সংগ্রাম চলে তাহা আন্তঃপ্রজাতি সংগ্রাম নামে 
পারচিত। 

Gii) পাঁরবেশের সহিত সংগ্রাম ( Environmental struggle ) : জ'বকুলকে 
alsar থাকবার জন্য প্রতিনিয়ত প্রতিকুল পাঁরবেশের সাঁহত সংগ্রাম কাঁরতে হয়। 
প্রচন্ড গরম বা ঠাণ্ডা, বন্যা, খরা, বড়; বঞ্চা, ভুমিকম্প, AJAN ইত্যাদি প্রতিকুল 
পাঁরবেশ জীবের ধ্বংসের কারণ হইয়া দাঁড়ায় । সুতরাং জীবকুলকে এইরূপ পরিবেশে 
বাঁচিয়া থাকবার জ ন্য অহরহ সংগ্রাম করিতে হয়। 

4. প্রকরণ ( Variation): sigais কোনও দুইটি জগব একেবারে অনুরুপ 
নয়। এমনাক একই প্রজাতভুন্ত বিভন্ন জাবের মধ্যে কিছ; পার্থক্য থাঁকবে। 
উদাহরণন্বর্‌প বলা যায়, একই পিতামাতার যাঁদ পাঁচাট সন্তান থাকে তাহা হইলে 


16.30 জৈব অভিব্যক্তি ** 


তাহাদের মধ্যে গঠন, আকৃতি, গায়ের রঙ, দেহের কোন বিশেষ বৈ শিল্ট্য কখনও এক 
হয় না। জীবের এই রূপ পার্থক্কে প্রকরণ বলে। সংতরাং দৈহিক পাঁরবর্তনের 
ফলে প্রকরণের সৃষ্টি । কিছ; কিছ; প্রকরণ জৈব আতব্যন্তর সহায়ক । aa ann 
সহায়ক প্রকরণ ( Favourable variation ) বলে এবং এই সহায়ক প্রকরণগুলি 
বংশানংক্রমে সণ্ডারিত হয়। 

5. যোগ্যতমের STASA ( Survival of the fittest ) : পাঁরবতিত পাঁরবেশে 
atisa থাকবার জন্য GRA সংগ্রামে যাহারা জয়ী হয় তাহারা যোগ্য বালয়া 
farafb5 হয় এবং তাহাদের মধ্যে অনুকুল বা সহায়ক প্রকরণ থাকে। এই সহায়ক 
প্রকরণ নতুন প্রজাতির সংষ্টিতে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। যাহাদের মধ্যে 
অনুকুল প্রকরণ থাকে না তাহারা জীবন সংগ্রামে INANE, অযোগ্য, WAA 
ফলে প্রকৃতি হইতে তাহারা ধীরে ধীরে লুপ্ত হইয়া যায়। সুতরাং জীবন 
সংগ্রামের পর যোগাতমের উদবর্তন ঘটিয়া থাকে। 

6. agies faqa (Natural Selection): অনুকূল প্রকরণ AAN 
জখবেরা apioa আন;কুল্য লাভ করে এবং তাহাদের যোগ্যতম জখব হিসাবে 
নির্বাচিত করে । ডারউইনের মতান:ধায়? ইহাই প্রাকীতক নির্বাচন ৷ 

7. নতুন প্রজাতির ATÒ (Origin of new species): যাহারা জীবন 
সংগ্রামে TAN হয় তাহাদের অনুকূল প্রকরণ বংশপরম্পরায় পরবর্তা জন:তে বাঁহত 
হইতে থাকে । এইভাবে সহায়ক প্রকরণগুলি জাবদেহে ক্রমশ NAJE হয় এবং 
সেই সমন্ত জীবের প্রাতকুন বা পাঁরবাত'ত পারবেশে আভযো ইজ ত হইবার প্রবণতা 
লক্ষ্য করা যায়। এইরূপ আঁভযোজনের ফলে নতুন নতুন ধরনের বৈশিষ্ট্যযমত্ত 
জগবগোষ্ঠর উদ্ভব হয় যাহারা তাহাদের পুব্পুরুষের CIPOJ হইতে NAF I 
এইভাবে প্রকৃতিতে নতুন প্রজাতির miè হয়। 


প্রাকীতিক নির্বাচনবাদের তথ্যগড়ল 'নিয়ালাথতভাবে উপস্থাপিত করা যায়। 


তথ্য পিদ্ধান্ত 
1. অত্যাধক জন্মহার 
2. AÑAS খাদ্য ও বাসন্থান 08, 
3 phg ? ঘোগ্যতমের উদবর্তন 
5. যোগ্যতমের উদবর্তন ও 
apies নব1চন নতুন anfen সৃষ্টি 


6. IRGA প্রকরণের NATAT 
এবং বংগপরম্পরায় ROTAT 
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1618 ডারউইনবাদের সমালোচন! ( Criticism of Darwinism) 


1, ডারউইন প্রকরণের কথা বালয়াছেন কিন্তু কি করিয়া প্রকরণের সৃষ্টি তাহা 
ব্যাখ্যা কাঁরতে পারেন নাই। 

2. ডারউইন যোগ্যতমের উদবর্তনের কথা IAIA কিন্তু কিভাবে 
যোগ্যতমের উদ্ভব হইল সে সম্পকে বাখ্যা দেন নাই । 

3. প্রাকৃতিক নির্বাচনের ফলে ap অত্যধিক বৈশিঞ্টা (overspeciali- 
sation): অতাঁতে অনেক akaa অবলুগ্তির কারণ হইয়াছে । যেমন-_-এলক: 
হারণের শিং অতি শোষিত হইয়া জটিল আকার ধারণ করার ফলে প্রাণীরা লংগ্ত 
হইয়া গিয়াছে। 

4. ডারউইন ল্যামাকবাদের af গুণাবলীর উত্তরাধিকার সমর্থন ও বিশ্বাস 
কারতেন। 

5. ডারউইন জীবদেহে fafaa অঙ্গের উপস্থিতি ব্যাখ্যা কারতে পারেন নাই। 


` 1619 ডাব উইনের মতানুমারে জিরাফের গল! লম্বা হওয়ার কারণ 


ডারউইনের মতে জিরাফের পূ্'পুরুষের গলা ছিল বিভিন্ন দৈঘেণর। কালক্রমে 
- সমতলভূমি এবং fag গাছের পাতা নিঃশেষিত হওয়ায় কেবল দা গলাধান্ত 
জিরাফরা উঁচু গাছের পাতা খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করিয়া জীবন সংগ্রামে নিজেদের 
যোগ্যতম রূপে প্রাতপন্ন করিতে সমর্থ হইয়াছিল । যাহাদের স্বল্প দাণঘ'যান্ত গলা 
ছিল তাহারা ধারে ধাঁরে খাদ্যের অভাবে অবল.প্ত হইয়া গিয়াছে । যে সকল 
জিরাফ জীবনসংগ্রামে যোগ্য বলিয়া িবোচত হইয়াছে তাহারা বেশ’ কম'ক্ষম 
এবং সংপ্রজননক্ষম । তাহাদের দীর্ঘ গলা ও দীর্ঘ অগ্রপদ হওয়ার বৈশিষ্ট্যগুলি 
বংশান;রমে সগ্মারত ও atgo হইয়া আধুনিক লদ্বা AZI জর়াফের উদ্ভব 
হইয়াছে। 


16.20 নয়া-ডারউইনবাদ € Neo-Darwinism ) : 


aa বিজ্ঞানের আধ্ানক জ্ঞানের আলোকে সংশোধিত ডারউইন তত্তৰবকে নয়া- 
ডারউইনবাদ বলে। অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন যে, বিবর্তনে আধুনিক সংগ্লেষ 
মতবাদটি প্রকৃতপক্ষে নয়া-ডারউইনবাদ। কিন্তু প্রখ্যাত বিজ্ঞানী fa 
{ Simson )-এর মতান্‌যায়ী ভাইসমযান ( Weissman ) ও তাঁহার সহকমণগণ 
কর্তৃক সংশোধিত ডারউইন তত্ত্বই নয়া-ডারউইনবাদ ৷ তাহাদের মতে একাধিক 
কারণের সামগ্রিক প্রভাবের ফলে জীবের অভিযোজন সম্ভবপর হয় এবং প্রাকৃতিক 
নিবণচন অনেকগঠল কারণের মধ্যে একটি অন্যতম । ইহা ব্যতীত বিবর্তনে পরি- 
ব্যন্তির গুরুত্ব কি তাহা নয়া-ডারউইনবাদে সুস্পষ্ট ব্যাখ্যা করা হয় নাই। তাই 
তাঁহাদের প্রবর্তিত নয়া-ডারউইনবাদ নিজেই অসম্পূর্ণ এবং আংশক। 
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mwen sa; (Synthetic Theory): fete লঙাঙ্দীতে evaetaten 
erinma adas জানের আলোকে ভারউইনবাদের apa anman ও fent 
হইলেন জাকান te 


(Fisber), মারার (Mayr), celta (Stebbins), হোয়াইট (White) 
পম;খ বরে! নিজ্ঞানী ৷ প্টোঁবলদ ( 1971 ) এর mamone o জনা mistè. 
কারণ ante enan হইল. 
() onary ahrs জীনের nienie, 
(9) orioricaice mar ও sizan niera, 


16.21 পৰিবাক্তিৰার ( Mutation Theory) 
te twon «deuirun ( Mutation Theory of de Veles): Bhae 


15 [ ve a5) 


16.34 taa আভব্যন্তি 


afè হইয়াছে । তান এই পাঁরবৃতিত উদ্ভিদগলিকে মিউট্যাপ্ট (Mutant) বা 
পাঁরবর্তনশীল উদ্ভিদ এবং পাঁরবর্ত নগরলকে মিউটেশন ( Mutation ) বা পাঁরব্যান্ত 
হিসাবে fizo করেন ॥ fe বলেন, জীবের বৈশিষ্ট্য হঠাৎ পারবাতিত হইয়া 
বংশগাতর মাধ্যমে পরবর্তী জনতে বাহিত হয় ফলে নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হয়। 

ডি facra মতে 'িউট্যান্ট বিভিন্ন ধরনের, যেমন 

1. feae asio (Degressive species): এই সকল প্রজাতি 
অত্যন্ত AAA হইবার ফলে অবল:প্তির সম্মুখীন । 

2. রেষ্ট্ে।গ্রোসভ প্রজাতি (Retrogressive species): এই সকল প্রজাতি 
উহাদের feu; কিছ? NION বৈশিষ্ট্য হারাইয়া ফেলিয়াছে। 

3. প্রোগ্রেসিভ প্রজাতি (Progressive species): এই সকল প্রজাতি 
নতুন বৈশিষ্টাসম্পন্ন হয় ও প্রজাতির জন্ম দান করে৷ 

4. ইনকনস্ট্যাণ্ট প্রজ।তি (Inconstant species): এই সকল প্রজাতি 
জনিতার ন্যায় জীবের জনম দান করে। $ 

fo fan ডারউইনের প্রাকীতিক নির্বাচনের মাধ্যমে নতুন প্রজাতির সৃষ্টির 
মতবাদকে বিশ্বাস কাঁরতেন ATI তাঁহার মতে নতুন প্রজাতির AIDA মূল কারণ হইল 
পারব্যান্ত। 

ডি ভ্রিসের মতবাদের সমালোচনা (Criticism of de Vries's 
theory ) a 

fe 'ভ্রিসের পারব্যান্তবাদ সমালোচনার উধেব নয়, কারণ প্রকীতিতে প্রকাশিত 
পারব্যান্ত খুবই কম-__দশ লক্ষ ভাগের একভাগ মাত্র । কিন্তু মূলার (Muller) 
Fiar উপায়ে পারব্যান্ত ঘটাইয়া দেখিয়াছেন যে ইহার ফল জীবের পক্ষে খুবই মারাত্মক 
এমন ক জীবের মৃত্যু অবশ্যম্ভাবী । পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে, দেহকোষে 
পারব্যন্তি হইলে জৈব বিবর্তনে কোন মূল্য নাই। শুধু জননকোষে গারব্যান্ত 
হইলে উত্তরাধিকার সরে আঁজত হইয়া নতুন প্রাণীর সৃষ্টিতে অংশগ্রহণ করে। [ক 
কারণে পারব্যান্ত হয় তাহা ডি fatra ধারণা ছিল না। বর্তমানে জানা 'গয়াছে 
ক্রোমোজোমের সাংগঠাঁনক পারবর্তন বা ক্লোমোজোমে অবস্থিত জানের পারবর্তনের 
ফলে পাঁরব্যান্তর সৃণ্টি হয়। 

বিষয়-সংক্ষেপ 

মন্থর ও পর্ধায়ক্রমিক পরিবর্তনের মাধ্যমে সরলতম জীব হইতে জটিলতম জীবের 
সৃষ্টিকে জৈব অভিব্যক্তি বা বিবর্তন বলে। পৃথিবীতে প্রথম প্রাণের সঞ্চার ঘটিয়াছিল 
আজ থেকে প্রায় 200 কোটি বৎসর পূর্বে । পৃথিবীতে সেই প্রথম জীব হাজার হাজার 
বৎসর ধরিয়া ক্রমাগত পরিবর্তনের ফলে বর্তমান জটিল ও উন্নত বৈচিত্র্যময় জীব- 
জগতের সৃষ্টি হইয়াছে। জীব সৃষ্টির ব্যাপারে অনেক ভ্রান্ত ও ভিত্তিহীন মতবাদ 
প্রচলিত আছে কিন্তু তাহার মধ্যে জৈব অভিব্যজিবাদ বিজ্ঞানীমহলে স্বীকৃত মতবাদ । 


'বিষয়-সংক্ষেপ 16.35 


সরল জীব হইতে জটিল জীবের উৎপত্তির কারণ হিসাবে বলা যায়, আমাদের চতুষ্পার্শে 
যে পরিবেশ বর্তমান তাহ! সর্বদ| পরিবর্তনশীল । এই পরিবর্তিত পরিবেশে অভিযোজিত 
হইবার জন্য জীবের বিভিন্ন অঙ্গের পরিবর্তন আবশ্তক। দেহের এই পরিবর্তনের ফলে 
ধীরে ধীরে নতুন ও জটিল জীবের উৎপত্তি হয়। জীবের পরিবর্তনের ফলে যেমন জটিল 
জীবের স্থষ্ট ভয় অনুরূপভাবে faste পদার্থের পরিবর্তনের ফলেও আধুনিক নিজাঁব 
পদার্থের ZÈ হয়। প্রথমৌক্ত বিষয়টি জৈব অভিব্যক্ষির seg ক্রি এবং শেষোক্ত 
বিষয়টি অজৈব অভিব্যক্কিরূপে চিহ্নিত করা যায়। যাই হোক, জৈব অভিব্যক্তি 
মতবাদটি বর্তমানে সর্বজনগ্রাহ। ইহার স্বপক্ষে বিবর্তনবাদীর! যে একাধিক গুরুত্বপূর্ণ 
প্রমাণ ও মতবাদ প্রতিষ্ঠিত করিতে সক্ষম হইয়াছেন। 

1. তুলনামূলক অঙ্গ সংস্থানিক প্রমাণ-_বিভিন্ম জীবের বাহিরের an 
প্রত্যজ্ের সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্তের আলোচনাকে তুলনামূলক অন্গসংস্থানিক প্রমাণ বলে। 
এই প্রমাণের মূল বিষয় হইল নিয়ন্তরের জীব পরিবর্তিত পরিবেশে বসবাসের ফলে 
অজের গঠনগত জটিলতা! ক্রমশ বৃদ্ধি পাইয়! উচ্চ স্তরের জীবের আবির্ভাব হুইয়াছে। 
এই প্রমাণকে স্থ প্রতিষ্ঠিত করিবার জন্য কয়েকটি অঙ্গের উল্লেখ করা প্রয়োজন । যেমন, 
সমসংস্থ অঙ্গ ও সমবৃত্তি অঙ্গ__যে সকল অঙ্গের উৎপত্তিস্থল ও গঠন কাঠামো এক কিন্তু 
কার্য ভিন্ন সেই সকল অঙ্গকে সমসংস্থ অঙ্গ বলে। অপরপক্ষে, বিভিন্ন জীবদেহের যে 
সকল অর্দের উৎপত্তি ও গঠন ভিন্ন কিন্তু কার্য এক তাহাদের সমবৃত্তি অঙ্গ বলে। 
সমসংস্থ অঙ্গের উদাহরণে--বল! যায়, ব্যাঙ, সরীস্থপ, ঘোড়া প্রভৃতির mann; 
পাখী ও বাছুড়ের ডানা, মানুষের হাত ইত্যাদি। অঙ্গের উৎপত্তি এক এবং 
মৌলিক গঠন কাঠামে! একই ধরনের কিন্তু fèn fèn পরিবেশে বাস করিবার জন্য 
ইহাদের আঞ্কতি এবং কারের ভিন্নতা পরিলক্ষিত হয় ॥ কিন্তু মনে একটি প্রশ্নের উদ্ভব 
হয় যে, উক্ত প্রাণীদের কার্ধের ভিন্নতা! থাকা সত্বেও কেন গঠনগত মিল দেখা যায়। 
ইহার উত্তরে বিজ্ঞানীরা বলেন ইহাদের উৎপত্তি একই পূর্বপুরুষ হইতে হইবার জন্য 
গঠনগত atga দেখা যায়॥ প্রাণিজগতের ন্যায় উদ্ভিদজগতেও একাধিক সমলংস্থের 
উদাহরণ পাওয়া যায়। সমবৃত্তি অঙ্গের উদাহরণে বলা যায়__পতদ্বের ডানা, পাখীর 
ডানা ও বাছুড়ের ডানা প্রভৃতির গঠন বিভিন্ন কিন্তু সমস্ত ডানা উড়িবার কাধে 
ব্যবহৃত হয়। এইভাবে সমবৃত্তি অঙ্গ দুই বা ততোধিক জীবগোষ্ঠীর মধ্যে অভিসারী 
বিবর্তনের সংকেত নির্দেশ করে। 

এই প্রমাণের অন্য একটি সমর্থনপুষ্ট দিক হুইল agata বা নিন্ধিয় অঙ্গ । এই 
অঙ্গের ব্যাখ্যায় বল! যায়, জীবদেহে কিছু কিছু অঙ্গ তাহাদের পূর্বপুরুষের দেহে সক্রিয় 
ছিল কিন্ত বর্তমানে কার্মকারিত! ন! থাকার ফলে উহার! নিক্ষিয় এবং gaeta অজে 
পরিণত হুইয়াছে। উদাহরণস্বরূপ, মানুষের দেহে অবস্থিত আযাপেনডিক্স। ককসিক্স, 
নিকটিটেটিং মেমব্রেন, কর্ণপেশী, ছেদক দন্ত; তিমির ক্ষেত্রে শ্রোণীচক্রদেশে অবস্থিত 
অস্থি, উদ্ভিদের ক্ষেত্রে কালকাহুন্দার স্ট্যামিনোড, gf কাণ্ডের enn ইত্যাদি 


agata অঙ্গের উদাহরণ । 
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উপরি-উক্ত অঙ্গ ব্যতীত এই প্রমাণের স্বপক্ষে আর একটি দিক হইল--সংযোগকারী 
যোগস্থত্র। জীবজগতের মধ্যে কিছু জীব তাহাদের নিকটবর্তী পর্ব বা শ্রেণীর মধ্যে 
abitan রচন! করে। এই অস্তর্ব্তা জীবের সাহায্যে বল! যায় বিবর্তন পর্ধায়ক্রমিক- 
ভাবে সংঘটিত হইয়াছে। প্রাণীদের মধ্যে আকিওপটেরিকস, মোনোট্রিমাটা, 
পেরিপেটাস, প্রভৃতি; উদ্ভিদের ক্ষেত্রে atèfa নিটাম ইত্যাদি সংযোগরক্ষাকারী 
জীবের উদ্দাহরণ। 

2. তুলনামূলক শারীর সংস্থানিক প্রমাণ : বিভিন্ন প্রাশিদেছের ভিতরের 
অঙ্গের সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্ের আলোঁচনাকে তুলনামূলক শারীর সংস্থান বলে। বিভিন্ন 
মেরুদণ্ডী প্রাণীর হৃংপিগ্ড ও মস্তিষ্ক তুলনা করিলে দেখা যায় ইহাদের মৌলিক গঠন 
একই প্রকার কিন্ত যতই নিয়স্তরের মেরুদণ্ডী প্রাণী হইতে উচ্চ স্তরের দিকে areal 
যায় ততই ইহাদের জটিলতা! বৃদ্ধি পাইয়াছে। 

3. ভ্বণতত্বঘটিত প্রমাণ : মেরুদণ্ডী প্রাণীর ভ্রণগ্ুলি পর্যালোচন। করিলে 
দেখা যায়, প্রতিটি জীব বৃদ্ধির সময় তাহার পূর্বপুরুষের জীবনবৃত্তাস্তের দশাগুলিকে 
পুনরাবৃত্তি করিয়া! পূর্ণাঙ্গ অবস্থাগ্রা্ত হয়। অন্ত কথায়, ব্যক্তিজনি জাতিজনিকে 
স্মরণ করে। 

4. জীবাশ্মঘটিত প্রমাণ : ভূগর্ভের বিভিন্ন স্তরের জীবাশ্ম হইতে জান! 
যায়, কোন জীবগোী কখন zè হইয়াছে অথবা কখন বিলুপ্ত হইয়াছে। ইহা! ব্যতীত 
saten সাহায্যে পরিবর্তনের ধারাবাহিকতা সম্পর্কে স্পষ্ট রূপ পাওয়া যায়। জীবাশ্ম 
না হইলেও কোন কোন জীবগোষ্ঠীর দুই-একটি প্রজাতির জীব স্থদুর অতীতে হট 
হুইয়া আজ অবধি বাচিয়া আছে এবং যাহাদের গঠনগত ও শারীরগত কোন 
পরিবর্তন হয় নাই কিন্তু তাহাদের সমসাময়িক জীব পৃথিবী হুইতে বহু পূর্বে বিলুপ্ত 
হইয়! গিয়াছে তাহাদের জীবন্ত জীবাশ্ম বলে। পেরিপেটাস, স্ফেনোডন, লিমুলাস, 
গিলাকান্থ ইত্যাদি প্রাণীদের ক্ষেত্রে এবং গিংকো, সাইকাস উদ্ভিদের ক্ষেত্রে জীবন্ত 
জীবাশোর উদ্দাহরপ | 

উপরি-উক্ত, প্রমাণ ব্যতীত রক্তের AW সম্পর্কীয় প্রমাণ, শারীরবৃত্তীয় প্রমাণ, 
শ্রেণীবিন্াসজনিত প্রমাণ, ভৌগোলিক বিস্তারজনিভ প্রমাণ বিবর্তনের স্বপক্ষে সাক্ষ্য 
দান করে|, 

পৃথিবীতে সরল জীব হুইতে কিভাবে জটিল জীবের È হইয়াছে তাহ! জৈব 
অভিব্যক্তির বিভিন্ন প্রমাণ হইতে প্রতীয়মান হয়। fas বিবর্তনের মাধ্যমে কিভাবে 
নতুন প্রজাতির উদ্ভব হইয়াছে তাহ! বিভিন্ন মতবাদ হইতে জানা যায়। এই 
মতবাদগুলির মধ্যে ল্যামার্কবাদ, ভারউইনবাঁদ এবং ভি ভ্রিসের মতবাদ উল্লেখযোগ্য | 

জা! ব্যাপটিস্ট ভি মনেট ল্যামার্ক বিবর্তনের মাধ্যমে নতুন প্রজাতির সাষ্টিকে কেন্দ্র 
করিয়! নিয়লিধিত চারিটি সুত্র প্রবর্তন করেন: 

1. ARa প্রভাব, 2. সজ্ঞান প্রচেষ্টা, 3. ব্যবহার ও অব্যবহা'র va, 
4, অজিত গুণাবলীর উত্তরাধিকার 1 পরবর্তাঁ কালে ল্যামার্কবাদের স্বপক্ষে এবং বিপক্ষে, 
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সমালোচনার ঝড় বহিয়া যায়। ইহার মধ্যে পরিবেশের প্রভাব এবং ব্যবহার ও 
অব্যবহার zafè সত্য হইলেও বাকী দুইটি সুত্র বিজ্ঞানীমহলে স্বীকৃতি লাভ করিতে 
পারে নাই। জ্যামার্কবাঁদের পরে বিবর্তনে ওঁতিহাসিক পদক্ষেপ শুরু হয় গ্রক্কতিবিদ 
চার্লস ডারউইনের প্রাকৃতিক নির্বাচনবাদের মাধ্যমে । প্রকৃতি কোন্‌ কোন্‌ জীবকে 
লালন পালন করে এবং কিভাবে নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হয় তাহার গুরুত্বপূর্ণ তথ্য ' 
ডাঁরউইনক্কৃত ‘On the Origin of Species by means of Natural Selec- 
tion’ নামক পুস্তকটি হইতে জান! যাঁয়। ভারউইনবাগের গুরুত্বপূর্ণ তথ্যগুলি হইল__ 
1. অত্যধিক জন্মহার, 2. সীমিত খাদ্য ও বাসস্থান, 3. জীবনসংগ্রাম, 4. প্রকরণ, 
5. absan উদ্বর্তন, 6. প্রাকৃতিক নির্বাচন, 7. নতুন প্রজাতির «Ri 
ডারউইনবাঁদও সমালোচনায় উধ্বনয়। এই তদ্বের অনেকগুলি দুর্বল অংশের মধ্যে 
প্রকরণ «fa ব্যাখ্যার অভাব বিশেষ উল্লেখধোগ্য। পরবর্তীকালে জীব বিজ্ঞানের 
আধুনিক জ্ঞানের আলোকে ভারউইনবাদের ক্রটিগুলিকে বাদ দিয়া যে সংশোধিত 
ডারউইন তত্ব প্রচলিত হয়, তাহ! নয়া-ডারউইনবাদ নামে খ্যাতি অর্জন করে। পরবর্তী 
পর্যায়ে ভবঝানস্বি, ফিশার, হ্যালডেন, ডি fan প্রভৃতি বিজ্ঞানী নয়া-ডারউইনবাদকে 
নতুনভাবে ব্যাখ্যা করিয়াছেন। ইহ! সংস্লেষবাদ নামে পরিচিত। 

পরবর্তা কালে বিবর্তনে নতুন প্রজাতির স্া্টিকে aran FAT যে যুগাস্তকারী মতবাদ 
প্রকাশিত হয়। তাহ! পরিব্যক্তি নামে পরিচিত। ডাচ উদ্ভিদবিজ্ঞানী হুগো ডি fan 
এই মতবাদ প্রকাশ করেন। 'তাঁহার মতে জীবের বৈশিষ্ট্যের হঠাৎ পরিবর্তন হইয়া! 
বংশগতির ধারায় প্রসারলাভ করিলে নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হয়। অর্থাৎ নতুন প্রজাতির 
সৃষ্টির মূল কারণ হইল পরিব্যক্তি। 


প্রশ্নাবলী 


A. পার্থক্য fad: 
1, সমসংস্থ অঙ্গ ও ARTIG অঙ্গ । 
2, «ta ও জাবস্ত aaa l 
3. AREA ও প্রাতকুল প্রকরণ। 


B. aimo উত্তর দাও : 


বিবর্তন কাহাকে বলে? 

বিশেষ সৃণ্টিবাদ বাতিল ছইয়াছল কেন? 
apean অঙ্গ বালতে ক বুঝ ? 

সংযোগ রক্ষাকারী IAA কাহ।কে বলে? 

প্রাকাতিক নির্বাচনবাদ বলিতে কি বুঝ ? 
আঁভঙারণ ববর্তন কাহাকে বলে? 

জীবন সংগ্রাম কি? 

নতুন প্রজাতির উদ্ভব বাঁলতে ক বুঝ? 

আঁজত গ:ণাবলগ বংশপরদ্পরার সণ্ডারত হর যাঁলতে ক বুঝ? 
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10. মিউটেশান কাহাকে বলে? এই তত্তেরর প্রবস্তা কে? 
11, ব্যান্তজান বা ওশ্টোজোন এবং জাতিজাঁন বা ফাইলোজোঁন বালিতে ক বুঝা? 
19, প্রকরণ কাহাকে বলে? অনুকূল প্রকরণ বালিতে ক বুঝা? 


রচনাভাত্তিক প্রশ্ন : 

, সমসংদ্থ ও ANA Te অঙ্গ ভাবে জীবজগতের বিবর্তন প্রমাণ করে? 

1ববর্ত'নের স্বপক্ষে জীবাশ্ম ও ভ্রণাঁবদ্যা ঘাঁটত প্রমাণ উল্লেখ কর। 

ল্যামাকবাদ সংক্ষেপে আলোচনা কাঁরয়া উহার ত:টিগৃাল উল্লেখ কর। 

ডারউইনের মতবাদ সংক্ষেপে বিব্‌ত কর এবং SAA সমালোচনা কর। 

5. olama [িউটেশান va delè বিশদ [বিবরণ দাও। এই তত্তৰ IA নুতন প্রজ্াতর 
উদ্ভব কভাবে হুইয়াছে? 
6. ল্যামাক ও ডারউইনের মতান,ষায় 1জরাফের গলা ও আগ্রপদ লম্বা হইবার কারণ কি? 


m o O p 


| 


l ট্যাক্সোনোমি 


Seri অম্যযায্জ 
( Taxonomy ) 


17.1 সূচনা (Introduction ): বৈচিত্ৰ্যময় এই পৃথবীতে উদ্ভিদরাজা ও 
প্রাণিরাজ্য উভয়ের সমন্বয়ে জ'বজগত গঠিত ৷ জলে, স্থলে, আকাশে,বাতাসে বিরাজমান . 
অগনন প্রাণী ও উদ্ভিদ যাহার পাঁরসংখ্যান করা যেমন দ;রূহ ব্যাপার তেমান একটি 
সমস্যা তাহাদের সঃশৃংখলভাবে AAS করা । এই সঃশংখলভাবে বিন্যস্ত করার 
প্রয়োজন তখনই হয় যখন অজস্রের মধ্য থেকে অত্যন্ত প্রয়োজনীয় জীবের আবশ্যক 
হয়। সংবিশাল জীবজগধকে একটি বৃহৎ লাইব্রেরীর সঙ্গে তুলনা করা যাইতে পারে I 
একটি লাইব্রেরীতে বহংসংখ্যক বই থাকে । ABA এমন একটি fairo পদ্ধীততে 
সাজানো থাকে যাহাতে যখন কোন [বিশেষ বইয়ের প্রয়োজন তখন ATENT নেওয়া 
সম্ভব হয় । তাহা না হইলে একাট [বশৃংখলার সৃষ্টি হইবে এবং বিশেষ বইটি খঠাজয়া 
বাহির করা সম্ভব হইবে না। অনুরূপভাবে, এই বিশাল প্রাণী ও উীদ্ভদ রাজ্যের 
অন্তর্গত লক্ষ লক্ষ প্রাণী ও উদ্ভিদকে সহজভাবে 'চানবার জন্য গ্রেণণীবন্যাসের একান্ত 
প্রয়োজন। সূতরাং উদ্ভিদ ও প্রাণরাজ্যের অন্তর্গত সমস্ত প্রজাতির সাদৃশ্য ও 
বৈসাদৃশ্যের ভিত্তিতে এবং বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে শ্রেণশীবন্যাসের প্রয়োজন | শ্রেণী- 
বিন্যাসের পর জাবের সনান্তকরণ এবং উহার পর নামকরণের প্রয়োজন হয় । সুতরাং 
akize শ্রেণীবিন্যাসের মুখ্য উদ্দেশ্য হইল বিজ্ঞানসম্মত নিয়ম অন7সারে 
জখবজগতের অন্তত সকল প্রজাতির জাবদের সমশৃংখলভাবে সাঁচ্জত করা I 

বাভিন্ন জীবের গোষ্ঠাঁভুন্ত করণ সম্পকাঁর আলোচনায় ট্যান্সোনোগি, 'পিস্টেমেটিক্স 
এবং গ্রেণপাবন্যাস__এই তিনাঁট শব্দ ব্যবহৃত হয়। এই তিনটি শব্দের পার্থক্য খুবই 
সক্ষ হওয়ায় উহাদের পরস্পর হইতে পৃথক করা কণ্টসাধ্য । এই শতাব্দীর মধ্যভাগ 
পর্যন্ত উহাদের প্রয়োগ সম্পকে" নার্দন্ট ধারণা ছিল না৷ 1953 ana মায়ার, 
fagara ও আঁসঞ্জার ( Mayr, Lindslay and Usinger ) উহাদের সম্বন্ধে 
আলোকপাত কাঁরলেও 196 akò বিজ্ঞানগ 'দিম্পসন (Simpson) উপার-উন্ত 
তিনটি শব্দের ‘বিশ্লেষণ এবং উহাদের পৃথক করণ সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচনা করেন ॥ 

টাক্সোনোমি ( Taxonomy): ট্যান্সোনোমি কথাটি উদ্ভূত হইয়াছে গ্রীক 
শব্দ হইতে, Tazis= Arrangement = ana, nomos=law আইন 
যাহার প্রকৃত অথ হইল আইন অন;সারে শ্রেণপীবিন্যাস পদ্ধাত । ফরাস? Gon- 
বিজ্ঞানী এ. পি. দ্য ক্যানডোল: (A. P. de Candolle ) 1813 atòna 
সর্বপ্রথম তাঁহার প্রকাশিত ‘Theorie of elementarie de la botanique’ 
বইটিতে ট্যাঝক্সোনোম কথাটি ব্যবহার করেন। 

জববিজ্ঞানের যে শাখায় বিজ্ঞানসম্মত. আইন অন:ঃযায়ী জবজগতের শ্রেণী- 
MANM, নামকরণ ও সনান্তকরণ করা হয় তাহাকে ট্যাক্সোনোম ( Taxonomy ) 
বলে৷ বিজ্ঞানশ মায়ার ( Mayr, 1969 )-এর মতান;সারে “প্রেণণীবন্যাসের তন্তর 

17.1 


17.2 ট্যান্সোনোমি 


ও ব্যবহারকে ট্যাক্সোনোম AA —Taxonomy is the theory and practice 
of classifying organism? 

িস্টেমোটক্স ( Systematics): [ faatia একটি গ্রীক শব্দ । ইহার অর্থ 
Systema= to put together =aFa'Fa | {বিজ্ঞানী 1স্পসন ( Simpson, 
1961 )-এর মতে “জীবের প্রকারভেদ ও বৈচিত্র্য এবং উহাদের পারস্পারক সম্পক' 
নিরূপণ কারবার পদ্ধাতকে গসঞ্টেমোটিআ বলে 1৮ “Systematics is the scientific 
study of the kinds and diversity of organisms and of any and 
all relationships among them.” 

শ্ৰেণীবিন্যাস (Classification): পারস্পারক সম্পকেরি ভিত্তিতে 'নাদণ্ট 
নিয়মে জীবকে গোষ্ঠণতুন্তকরণের পদ্ধাতকে শ্রেণী বিন্যাস বলে । বিজ্ঞানী [সিম্পসনের 
মতে “পারস্পারক সম্পর্কের উপর fefe করিয়া জীবজগতকে গোণ্ঠাঁভুন্ত করার 
গম্ধাতকে শ্ৰেণীবিন্যাস বলে৷” 

খ্রেণগাঁবন্যাসের উদ্দেশ্য (Object of Classification ): শ্রেণশীবিন্যাসের 
মুখ্য উদ্দেশ্য হইল জীবের সনান্তকরণ এবং জাবাটকে অন্যান্য জীবের সহিত 
সদ্পকের ভাত্তিতে IATE শ্রেণীতে বিন্যগ্ত করা | 

সনান্তকরণ (Identification): অপাঁরচিত জাবের সাঁহত কোন পাঁরচিত 
গোম্ঠীভুন্ত জীবের সাদৃশ্য আছে fè নাই এবং অপাঁরচিত হইলে সম্ভাব্য নতুন কোন 
জীব ?কনা তাহা নির্ণয় করাকে সনান্তকরণ বলে। 

17.2 শ্রেণীৰিষ্যাসের সংক্ষিপ্ত ইতিহাস (Brief history of 
Classification ) : 

জীবজগতের শ্রেণীবন্যাস বস্তুত গ্রীক mortas আযরিস্টটলের ( Aristotle, 
384-322 B. 0.) সময় হইতে সত্রপাত। তানি কতকগুলি সাধারণ বৈশিণ্ট্যের 
উপর ভিত্তি কারয়া গ্রাঁণরাজাকে দুইটি ভাগে 
faos করেন ৷ যথা-_আ্যালাইমা ( Aaima ) 
লাল রক্তাবহীন প্রাণী (স্পঞ্জ, একনালট- 
দেহা, Jen ও কদ্বোজ জাতীয় প্রাণী) 
এবং NM ( Enaima )-__-লাল IEIS 
মৈর:দণ্ডা প্রাণী । অপরদিকে আরিস্টটলের 
অন্যতম শিষ্য থিওয্রেস্টাস ( Theophrastus, 
370-287 B. C. ) উদ্ভিদ জগৎকে বির্‌ৎ 
(Herb), aga (Shrub) এবং বৃক্ষ 
(Tree) এই তিনটি ভাগে বিভন্ত করেন।॥ ; 
গরবতর্ঁকালে Raa বিজ্ঞানী জন রে (John চিত্র 17.1: ক্যারোলাস tatana 
Ray, 1627-1705) প্রজাতির আধুনিক ধারণা সম্পর্কে আলোকপাত এবং প্রাণি- 


জগতের শ্রেণণীবন্যাস করেন । প্রকৃতপক্ষে, সুইডিস বিজ্ঞানী ক্যারোলাস, [নিয়া 
পু 


— 
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(Carolus Linnaeus, 1707-1778 ) হইলেন ens; fa শ্রেণীবিন্যাসের জনক। 
feta সমগ্র জবজগতের সম্পূ্ণ' শ্রেণীবিন্যাস এবং পদ নামকরণের ভিত্তি স্থাপন 
করেন। পরবতর্ণকালে ল্যামার্ক ( Lamarck, 1744-1829 ), কভয়ার ( Cuvier, 
1769-1832), হেকেল (Haeckel, 1834-1911), রে ল্যাংকাস্টার (Ray 
Lanckestar 1847-1922) প্রমুখ frem? শ্রেণীবন্যাসের উপর আলোকপাত 
করেন। লানয়াসের পরবর্তাকালে যে সমস্ত বিজ্ঞানী উদ্ভিদের শ্রেণীবন্যাসের 
জন্য বিখ্যাত তাঁহারা হইলেন ক্যানডোল ( Candolle, 1778-1841 ), জর্জ বেন্থাম 
(George Bentham, 1800-1884), জোসেফ ডালটন হকার (Joseph 
Dalton Hooker, 1817-1911), এঙলার ( Engler, 1844-1930 ), জন 
হাচিনসন ( John Hutchinson, 1884 JA 


শ্রেণীবিন্যাঁসের প্রণালী 


শ্রেণীবন্যাসের প্রণালী প্রধানত তিন প্রকার । যথা 

1. কাম শ্রেণণীবন্যাস (Artificial Classification): জাবের বাহ্যিক 
বৈশিষ্টের উপর fete কাঁরয়া শ্রেণীবভাগ করা হইলে তাহাকে কারিম শ্রেণীবন্যাস 
বলে। কেবল বাহাক বৈশিষ্ট্যের উপর ভিত্তি করিয়া শ্রেণীবিন্যাসের জন্য নিকট 
আত্মীয় জীব অনেক ক্ষেত্রে পরস্পর ভিন্ন ও একে অন্যের দ্‌রবতা কোন গোষ্ঠীর 
gags হইয়া যায়। থিওফ্রেসটাস হইতে শর; করিয়া লিনিয়াস পর্যন্ত সকল 
দবজ্ঞানগ এই শ্ৰেণীবিন্যাস প্রণালী অনুসরণ কাঁরয়াছেন। 


2. স্বাভাবিক শ্ৰেণীবিন্যাস ( Natural Classification ) : যখন স্বাভাবিক 
atan ateoa উপর ভিত্তি কাঁরয়া জগবের শ্রেণীবিন্যাস করা হয়।তাহাকে 
স্বাভাবিক শ্রেণশীবন্যাস বলে। এই শ্রেণণীবন্যাসে কতকগুলি স্বাভাবিক লক্ষণের 
উপর গুরুত্ব আরোপ করা ব্যতীত তাহাদের গঠনগত সম্পর্ক বিবেচনা করা হয়। 
তাই এইরংপ শ্রেণপীবন্যাসে জীবকে সনান্ত করা ও জাঁবদের ঘাঁনণ্ঠ আত্মীয়তার 
আভাস পাওয়া যায়। জন রে হইতে বেন্থাম হকার পর্যন্ত প্রত্যেক বিজ্ঞানগ 
স্বাভাবিক শ্রেণশীবন্যাস প্রণালী অনুসরণ করেন। 

3. জাতজান নির্দেশক গ্রেথগাবন্যাস ( Phylogenetic Classification ) : 
ইহা প্রকৃতপক্ষে স্বাভাবিক পদ্ধতির অন:র্‌প । যখন আঁভব্যান্তবাদের SA 
(Sequence of Evolution ) ও জাতিজনির উপর fete করিয়া শ্রেণীবন্যাস 
করা হয় তাহাকে জাতিজান নির্দেশক শ্রেণগীবন্যাস বলে । এই প্রকার শ্রেণীবন্যাসে 
জীবদের মধ্যে যে শুধ; ঘাঁনষ্ঠ আত্মীয়তার আভাস পাওয়া যায় তাহা নহে কিন্তু 
তাহাদের আঁভব্যন্তির ধারা বা পারস্পারক আত্মীয়তার যোগসত্র সহজেই নির্দেশিত 


gal 


17.4 ট্যাক্সোনোমি 


শ্রেণীবিন্যাসের একক (Units of Classification): জীবজগতে ataa 
স্থান নিরুপণের জন্য কতকগুলি একক ব্যবহৃত হয় । নামকরণের আন্তজাতিক নিয়ম 
SAA শ্রেণীবিন্যাসের প্রতিটি একককে ট্যাক্সন (Taxon) বলে। 'লিনিয়াস 
প্রবর্তিত শ্রেণীবন্যাসে সাতাঁট ট্যাক্সা আছে। যথা- প্রজাতি, গণ, গোর, বগ‘, শ্রেণী, 
পর্ব ও রাজ্য । ইহাদের মধ্যে সর্বানয় একক হইল প্রজাতি এবং MANB একক হইল 
রাজ্য। নিয়ে ইহাদের সম্পকে সংক্ষিপ্ত আলোচনা করা হইল | 


asle ( Species): শ্রেণণীবন্যাসের মৌলিক একক হইল প্রজাতি। একটি 
BAS কেবল নিজেদের মধ্যে যৌন জননের মাধ্যমে বংশবিস্তার করে। কিন্তু 
কখনও ইহারা অন্য প্রজাতির সাঁহত জননের জন্য মালিত হয় না। মায়ার ( Mayr, 
1966 -এর মতে “প্রজাতি হইল এমন একটি প্রকৃত বা সম্ভাব্য অন্তঃগ্রজনন গুণ- 
সম্পন্ন ( Interbreeding ) প্রাকৃতিক জীবগোষ্ঠী যাহা অনুরূপ জীবগোষ্ঠণ হইতে 
জননগতভাবে পৃথক I” “Species are . groups of actually or potentially 
interbreeding natural populations that are reproductively isolated 
from other such groups? সুতরাং প্রজাতি এমন একটি প্রাকাঁতক Akan 
যাহা কেবল নিজেদের মধ্যে প্রজনন কার্য করিতে পারে কিন্তু অন্য একটি প্রজাতির 
সাঁহত প্রজনন সম্পন্ন করতে পারে না। কতিপয় ক্ষেত্রে প্রজাতির বৈশিষ্ট্য উহার 
সাঁমা লঙ্ঘন করিয়া অন্য প্রজাতির সাঁহত যৌন জননে মিলিত হয় । যেমন-_ প্রাণীদের 
ক্ষেত্ৰে গাধা এবং ঘোটকীর যৌন মিলনে খচ্চর ( Mule ) জন্মগ্রহণ-করে l কিন্তু 
ইহারা নবাঁজ ( Sterile ) এবং যৌন জনন সম্পন্ন করিতে পারে না বলিয়া প্রজাতি 
AA আখ্যা দেওয়া যায় না। অনুরূপভাবে, বাঘিনী'এবং সিংহের যৌন মিলনে 
টাইগনের (118০০) সৃষ্টি হইয়াছে । এইভাবে সৃষ্ট প্রাণীকে সংকর ( Hybrid ) 
বলে। প্রাণীর মত উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও AIA অসংখ্য সংকর সৃষ্টি হইয়া থাকে। 
যেমন_মূলা (Raphanus sativum ) এবং বাঁধাকপির ( Brassica oleracea ) 
[মিলনের ফলে র্যাফানোন্রাঁসিকা ( Raphanobrassica ) নামক সংকরের সৃচ্টি হয় । 
এই সংকর সাধারণত নিবাঁজ হয়। 


একই প্রজাতি ভুন্ত কিছ? কিছু জাবের মধ্যে যাঁদ কিছ; বৈশিষ্ট্যের পার্থক্য 
পরিলক্ষিত হয় তখন তাহাকে উপ-প্রজাতি ( Sub-species ) বলে । 


আবার উপণ-্প্রজাতির কিছু জীবের বৈশিষ্ট্য পৃথক হইলে সেই জশীবকে উত্ত উপ- 
প্রজাতির অধীনস্থ ভ্যারাইট (Variety ) হিসাবে আঁভাহত করা হয়। উদাহরণ- 
“TA সোনা ব্যাঙের ( Rana) অধানস্থ বিভিন্ন প্রজাতি হইল vipiens, tigrina, 
fuscosa প্রভাতি । উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও অনুরূপ বিন্যাস পারলাক্ষিত হয়। যেমন 
asqa গাছের প্রজাতি religiosa, রবার গাছের প্রজাতি elastica ও বট গাছের 
প্রজাতি benghalensis : দোঁখতে আলাদা হইলেও উহাদের ফুলের গঠন এবং 


ট্যলোনোম 17.5. 


প্রজননের বৈশিষ্ট্য মোটামুটি একই ধরনের হওয়ায় উহারা Ficus নামক একাঁট 
গণের aega | 

গণ (Genus): কতকগুলি প্রজাতি একত্রে মিলিয়া একটি গণের সৃষ্টি করে৷ 
কোন গণের gags এক বা একাধিক প্রজাতি নিঃসন্দেহে একই বংশোদ্ভূত ৷ 
উদাহরণস্বরূপ, সোনা ব্যাঙের উল্লিখিত প্রজাতিগ্ীল একত্রে মিলিয়া Rana নামক 
একাঁট গণের TIÒ করে। অন;রপভাবে, উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও Ficus গণের até 
হইয়াছে | 

গোৰ (Family): শ্ৰেণীবন্যাসে gosni গণ মিলিয়া একাটি গোত্রের 
সৃষ্টি হইয়াছে এবং একটি গোত্র অপর একটি গোর হইতে বৈশিচ্ট্যগতভাবে' 
পৃথক । যেমন-_7২%4. গণ, Xenopus গণ, Liopelma গণ প্রভাত একান্ত 
হইয়া Ranidae নামক একটি গোৱের সৃষ্টি হইয়াছে । উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও Ficus 
গণ, Artocarpus গ্রণ, Morus গণ মায়া Moraceae নামক একটি গোত্রের 
উৎপান্ত হুইয়াছে ॥ ° ri 

বৰ্গ ( Order): কতকগযীল গোর মিলিয়া একটি বর্গের সৃষ্টি হয়। প্রাণি- 
রাজ্যে Ranidae গোৰের ন্যায় Bufonidae, Rhacophoridae প্রভাত গোৰ 
fafat Anura নামক বর্গ গঠন করে। উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও Moraceae গোলের 
ন্যায় Ulmaceae, Urticaceae প্রভাত গোৰ 'মালত হইয়া Urticales নামক 
বগের AV হইয়াছে। 

শ্রেণী (Class): কতকগুলি বর্গ মাঁলয়া একটি শ্রেণীর সৃষ্টিহয়। াল্লাখত 
Anura বর্গের ন্যায় Urodela বর্গ, Gymnophiona an” একান্ত হইয়া 
Amphibia বা উভচর শ্রেণী গঠিত হয়। তেমাঁন উদ্ভিদের ক্ষেত্রে Urticales, 
Malvales, Anacardiales প্রভৃতি বর্গ লইয়া fa-ateral বা Dicotyledonae 
নামক শ্রেণীর সৃষ্টি হয় । 

পর্ব ( Phylum ) : TOFT AA শ্রেণী একৱে একটি পর্ব গঠন করে। broma 
ক্ষেত্রে পর্ব না aaar বিভাগ (Division) বলা হয়। যেমন- প্রাণীদের ক্ষেত্রে 
Amphibia, Reptilia, Aves, Mammalia প্রভাতি শ্রেণী fafas হইয়া 
Chordata নামক পর্ব গঠন করে । উদ্ভিদের era ছি-বাঁজপতী বা Dicotyle- 
dons, একবীজপন্রশ বা Monocotyledons লইয়া গ:প্তবাঁজী বা Angio- 
sperms নামক বিভাগ ( Division ) গঠন করে । 

রাজ্য ( Kingdom): প্রাণীদের ক্ষেত্রে বিভিন্ন পর্ব লইয়া প্রাণিরাজ্য এবং 
Shoma ক্ষেত্রে fafen বিভাগ লইয়া উাদ্ভদরাজ্য গাঁঠত । 
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ট্যাক্সোনোমি 17.7 


লনিয়াস প্রবার্ত'ত শ্রেণাীবিন্যাসের সাতটি ট্যাক্সা ( Taxa ) qoto জীবজগতে 
বহুল প্রচালত শ্রেণণীবিন্যাসে আরও কতকগুলি একক ব্যবহার করা হয় এই এককগ/লির, 
পারস্পারক স্থান ও সম্বন্ধ নিয়ে ছকের আকারে উপস্থাপিত করা হইল । 


রাজ্য ( Kibgdom ) li 


পবঠাবভাগ ( Phylum/Division ) 
উপপব1উপাঁবভাগ ( Subphylum/Sub Division ) 


শ্রেণী (01859) 
উপশ্রেণণ ( Sub class ) 
বর্গ ( Order ) 
উপবর্গ ( Sub order) 
a গোত্র ( Family ) 
` উপগোন ( Sub family ) 
গণ ( Genus ) 
উপগণ ( Sub genus ) 
প্রজাতি ( Species ) 
উপপ্রজাতি ( Sub species ) 
ভ্যারাইটি ( Variety ) 


a 

y 

নামকরণ ( Nomenclature): গোম্ঠীভুভ প্রীতাট জীবকে পথকপৃথক নাম 
আরোপ কাঁরয়া উহাদের প্রত্যেককে পরস্পর হইতে পৃথক করিবার রাঁতিকে নামকরণ 
' বলে। উদ্ভিদরাজ্য ও প্রাণিরাজোর প্রতিটি প্রজাতির একটি করিয়া বিশেষ নাম 
দেওয়া হইয়াছে। Afara বিভিন্ন স্থানে একাট উদ্ভিদ বা প্রাণীর নাম বিভিন্ন। 
এমন ক একটি দেশের fafon অঞ্চলে একই প্রজাতিকে ভিন্ন fen নামে আঁভাহত 
করা হয়। উদাহরণস্বর,প, যে প্রাণীটি বাংলা ভাষায় ‘বাঘ’ নামে পরিচিত তাহা 
বিহার, উত্তরপ্রদেশ, মহারাষ্ট্র প্রভৃতি হিন্দিভাষী এলাকায় 'শের' নামে পরিচিত । 
আবার ইহাকে ইংরাজ? ভাষায় টাইগার’ বলে এই সব কারণে প্রতোকটি প্রজাতির 
জগবদের একটি নাম দেওয়া হয় যাহার দ্বারা পাথবাঁর সমস্ত মানুষ সেই বিশেষ 
নাম দ্বারা জীবাটকে চিনতে পারে। সনান্তকরণের ALA জন্য এবং নামকরণের 
জাটলতা দূর কারবার জন্য প্রতিটি জীবের বিজ্ঞান সম্মত বৈজ্ঞানিক নাম ( Scientific 
name ) দেওয়া হইয়াছে ল্যাটিন ভাষায় লিখিত এই নাম দ্বারা পথবীর বিভিন্ন 
স্থানের বিজ্ঞানের ছাতছারণ তথা জ্ঞান অন:রাগণরা এ নাঁদ্ট জীবাটিকে সনান্ত 


কাঁরতে পারবে । 


17.8 ট্যাক্সোনোমি 

দ্বিপদ নামকরণ ( Binomial Nomenclature ): দ:ইাট পদ দারা কোন 
জাবের বৈজ্ঞানিক নামকরণের রশীতিকে fam নামকরণ বলে। এই নাম ল্যাঁটন 
ভাষায় লিখতে হয়! দ্বি-পদ নামকরণের গর্ব সর্বপ্রথম গলানয়াস তাঁহার বিখ্যাত 
‘Systema Naturae’ নামক পুস্তকের দশম সংস্করণে প্রকাশ করেন। সেইজন্য 
িনিয়াসকে 'দ্ব-পদ নামকরণ তথা শ্রেণখাবিন্যাসের জনক বলা হয় । 

faor নামকরণের প্রথম পদাঁট গণ ( Genus ) এবং দ্বিতীয় পদটি ( Species ) L 
যেমন-_সংহের বৈজ্ঞানিক নাম Panthera leo, ইহার মধ্যে গণ হইল Panthera 
এবং প্রজাতি হইল leo । অনুরূপভাবে, আমগাছের বিজ্ঞান সম্মত ATA— Mangifera 
indica, N—Mangifera এবং প্রজাত— indica | 

fam নামকরণ (Tri-nomial Nomenclature ): আঁধকাংশ প্রাণী ও 
উদ্ভিদের বৈজ্ঞানিক নাম দ্বিপদ হইলেও কোন কোন ক্ষেত্রে একই গণের save 
শবাভন্ন প্রজাতির মধ্যে (ভিন্নতা পাঁরলক্ষিত হয় । এই ভিন্নতার জন্য তাহাদের উপ- 
enfo রূপে গণ্য করা হয়। এইজন্য তাহাদের নামকরণ feat পদ দ্বারা 
কারবার প্রয়োজন হইয়া পড়ে । উদাহরণস্বরূপ-_ভারতাঁয় {সিংহের সাঁহত আফ্রিকার 
বাপাথবীর অন্যান্য দেশের সিংহের চারন্রিক পার্থক্য খাঁরলাক্ষিত হয়। তাই 
ভারতীয় ?সংহকে তিনটি পদ.দ্বারা নামকরণ করা হয়। ভারতাঁয় [সিংহের বিজ্ঞান 
সম্মত নাম Panthera leo persica, ইহার গণ—Panthera, গ্রজাতি_160 এবং 


উপ-গ্রজাতি-_79751061 


জীবের নামকরণের আন্তর্ভীতিক নিয়ম: 


জীবজগতে প্রচুর সংখ্যক উদ্ভিদ ও প্রাণী বর্তমান এবং তাহাদের নামকরণ যাঁদ 
আগ্চালক ভাষায় নামকরণ করা হয় তাহা হইলে এক জাঁটল সমস্যার সৃষ্টি হবে। 
উপরম্তু বিভন্ন জীবাঁবজ্ঞান? দ্বারা একই জাবের বাভিন্ন বিজ্ঞানসম্মত নাম অথবা 
fafon জীবের একই বিজ্ঞানসম্মত নাম ব্যবহৃত হইতে থাঁকলে যে সমস্যার সৃষ্টি 
হইবে তাহা কোন রকমে সমাধান হইবে না, যদি না সারা বিশ্বে একাঁট আন্তর্জাতিক 
fa প্রবর্তন করা৷ যায় । এই জাঁটল সমস্যা সমাধানের জন্য 1842 খ্রীষ্টাব্দ হইতে 
বিশ্বের fafon দেশে জাবাবজ্ঞানীদের অধিবেশন অননজ্ঠিত হয়। প্রকৃতপক্ষে, 
1901 atò বাল'নে অননষ্ঠিত আন্তজাতিক প্রাঁপাঁবদ্যা মহাসভা ( Interna- 
tional Congress of Zoology )-র পঞ্চম অধিবেশনে প্রাণীদের বিজ্ঞানসম্মত 
নামকরণের জন্য নিয়মাবলগ ঠিক করা হয়। ইহার পর বাভিন্ন সময়ে ও বাভিন্ন দেশে 
ছোট ছোট অনেক সভা অন:ষ্ঠিত হইয়াছে । অবশেষে 1958 গ্রীষ্টাব্দের জুলাই 
মাসে লণ্ডনে পঞ্চদশ আন্তর্জাতিক প্রাণিবিদ্যা মহাসভা অনুষ্ঠিত হয় এবং উত্ত মহাসভা 
হইতে nato প্রামাণ্য দলিল 1961 ansòt €ই নভেম্বর প্রকাশিত হয়। এই 
মহাসভায় প্রকাশিত নিয়মাবলী পাঁরশেষে 1969 ধান্টাব্দে ওয়াশিংটনে অননাষ্ঠত 
ষষ্ঠদশ আধবেশনে সংশোধিত করা হয়। এই নিয়ম অন:যায়? প্রাণীদের নামকরণ 
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করা হয়। অন:রুপভাবে, উদ্ভিদবিদ্যার ক্ষেত্রে আন্তর্জাতিক উদ্ভিদাবিদ্যা মহাসভা 
( International Commission of Botanical Nomenclature ) কয়েকটি 
গুরুত্বপূর্ণ নিয়মাবলন প্রণয়ন করেন । 

নিয়মাবলীর কয়েকটি MATRA ধারা নিয়ে উল্লেখ করা হইল । 

1. ক্যারোলাস 'লানয়াস কর্তৃক “সস্টেমা agat (Systema Naturae ) 
দশম সংস্করণের প্রকাশ কাল 1758 শ্রীণ্টাব্দের পূর্বে ব্যবহৃত কোন নাম গ্রাহ্য 
হইবে না। 

2. উদ্ভিদাবিদ্যা ও enfafana আন্তজ্শাতিক নিয়মাবলগ সম্পূর্ণ পৃথক L 
সেইজন্য উদ্ভিদ ও প্রাণীর নাম এক হইতে কোন অসমবিধা নাই কিন্তু ব্যবহার না 
করাই বিধেয় ৷ 

3. দ্বি-পদ নামকরণ পদ্ধাত অনুসরণ করিয়া জীবের নামকরণ সদা দ্ি-পদ 
TAP এবং উপ-প্রজাতি থাকলে তাহা ব্রি-পদযুন্ত হইবে। 

4. বিজ্ঞানসম্মত নাম সব সময় ল্যাটিন ভাষায় লিখিতে হইবে ; ছাপা অবস্থায় 
বাঁকা অক্ষরে ( Italics) এবং লেখার সময় নামাঁটিকে নিয়রেখ করা আবশ্যক । 

5. গণ নামের প্রথম অক্ষর বড় হরফ দিয়া আরম্ভ করিতে হইবে। প্রজাতি 
এবং উপপ্রজাতির নাম AIAT ছোট হরফে লিখিতে হইবে L 

6. বিজ্ঞান সম্মত নামের শেষে বিজ্ঞানণর নাম লিখিত হইবে । 

7. গণের নাম বিশেষ্য এবং প্রজাতির নাম বিশেষণ পদ হইবে । 

8. দঃইটি গণের নাম এক হইবে না অথবা একই গণের ASE দুইটি প্রজাতির 
নাম এক হইবে না৷ 

9. afr একটি জীবের নাম fafen বিজ্ঞান? কর্তৃক ভিন্ন নামকরণ করা হইয়া 
থাকে তাহা হইলে ধিনি প্রথম নামকরণ করিয়াছেন তাঁহার দেওয়া নাম গৃহণত হইবে। 
এই আইনটিকে অগ্রাধিকার আইন (Law of Priority ) বলে । 

10. নামকরণের সময় জীবটির সম্পূর্ণ বা আংশিক চিন্রসহ বিশদ বর্ণনা কোন 
এক বৈজ্ঞানিক sifas প্রকাশ কাঁরতে হইবে। খিনি ইহা প্রকাশ করিবেন তিনি 
নামকরণের ÒT হইবেন । 

11, কয়েকটি জীবের মধ্যে যে জীবটির উপর চিত্র ও বর্ণনা দেওয়া হয় তাহা 
টাইপ স্পোপিমেন ( Type Specimen ) হিসাবে সংগ্রহশালায় সংরক্ষিত রাখিতে 
হইবে। 

নিয়ে কয়েকটি উদ্ভিদ ও প্রাণীর বিজ্ঞানসম্মত নাম লিপিবদ্ধ করা হইল। 

উাদ্ভদ 

1. ধান=—Oryza sativa 

2. #aqa—Hibisous rosa-sinensis 

3. q—Ficus benghalensis 

4. অধ্বথ-10%5 religiosa 
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প্রাণী 


1. আামবা—Amoeba proteus 

2. আরশোলা=_Periplaneta americana 
3. কুনো IMEL Bufo melanostictus 

4, fetiv—Palaemon carcinus 
শাম;ক2£12 globosa 
রুইমাছ—Labeo rohita 

কাতলা মাছ—Catla catla 

মানুষ —Homo sapiens 


০ এ 


1০458 


িষয়-সংক্ষেপ 


tafòman জীবজগতে প্রচুর সংখ্যক উদ্ভিদ ও প্রাণীকে নির্দিষ্ট ও সহজ ভাবে 
চিনিবার জন্য ট্যাক্সোনোমি একান্ত গ্রয়োজন। ট্যান্সোনোমির মুল উদ্দেশ্য হইল বিজ্ঞান” 
সম্মত উপায়ে জীবের সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্যের ভিত্তিতে সনাক্তকরণ ও পরে নামকরণ করিয়া 
উহাদের উদ্ভিদ বা প্রাণিজগতের ষথাস্থানে প্রতিষ্ঠিত কর!। স্থতরাং জীব বিজ্ঞানের যে 
শাখায় বিজ্ঞানসন্মত আইন অনুযায়ী জীব জগতের শ্রেণীবিন্তাস, নামকরণ ও সনাক্তকরণ 
কর! হয় তাহাকে ট্যাক্সোনোমি বলে। জীবের গোষ্ঠীভুক্ত করণের জন্য fanfa ও 
শ্রেণীবিন্যাস--এই দুইটি পরিভাষা বা! শবপ্রয়োগ করা হয়। জীবজগতের সমস্ত জীবের 
প্রকার ভেদ ও বৈচিত্র্য এবং উহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক নিরূপণ করিবার 
পদ্ধতিকে সিন্টেমেটিক্স বলে। পারস্পরিক সম্পর্কের ভিত্তিতে নির্দিষ্ট নিয়মে জীবকে 
oige করণের পদ্ধতিকে শ্রেণীবিন্তাস বলে। এই তিনটি সংজ্ঞার বৈশিষ্ট্য এতই 
TA যে ইহাদের খুব সহজে পৃথক কর! যায় না। 


জরীবজগতের শ্রেণীবিন্তাস বন্ততপক্ষে গ্রীক দার্শনিক অ্যারিষ্টটলের সময় হইতে 
aats তাঁহার পর অনেক জীববিজ্ঞানী বিভিন্নভাবে জীব জগতের অন্তত ক্ত বিভিন্ন 
জীবের fas করেন। তাঁহাদের মধ্যে স্থইডিস বিজ্ঞান ক্যারোলাস লিনিয়াস হইলেন 
শ্রেণীবিন্তাসের জনক) শ্রেণীবিন্তাস প্রধানত তিন প্রকার পদ্ধতিতে করা হয়, যথা 
কিম, স্বাভাবিক এবং জাতিজনি নির্দেশক শ্রেণীবিস্তাস। l 


জীবজগতে জীবের স্থান নিরূপণের জন্য প্রজাতি হইল শ্রেণীবিন্যাসের AFF | 
লিনিয়াস প্রবর্তিত শ্রেণী fat সাতটি ট্যাক্স! বিছ্যমান। ইহার! হইল প্রজাতি, 
গণ, গোত্র, বর্গ, শ্রেণী, পর্ব ও রাজ্য। ইহাদের মধ্যে সর্বনিয্ একক হুইল প্রজাতি এবং 
সর্বোচ্চ একক হুইল রাজ্য। মায়ারের মতে প্রজাতি হইল1এমন একটি প্রাকৃতিক 
জীবগোষ্ঠী যাহা অস্তঃগ্রজনন গুণ সম্পন্ন এবং অনুরূপ জীবগোষ্ঠী হইতে জননগতভাবে 
পৃথক | 
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লিনিয়াস সর্বপ্রথম ট্যাকোলোমিতে fanr নামকরণ পদ্ধতি প্রবর্তন করেন। 
প্রতিটি জীবকে দুইটি পদের দ্বারা নামকরণ করিতে হয়। ইহার মধ্যে প্রথম পদটি 
হইল গণ এবং দ্বিতীয় পদটি হইল প্রজাতি। কিন্তু অধিকাংশ জীবের নাম দ্বি-পদযুক্ত 
হইলেও কোন কোন ক্ষেত্রে একই গণের অস্থভূর্ত বিভিন্ন প্রজাতির মধ্যে ভিন্নতা 
দেখা যায়। এই ভিন্নতার জন্য তাহাদের উপ-প্রজাতিরূপে গণ্য কর! হয়। এইজন্য 
তাহাদের নামকরণ তিলটি পদের atai করা হয়। এইরূপ নামকরণকে ত্রি-পদ নামকরণ 
বলে। জীবজগতে প্রচুর সংখ্যক জীনকে যদি আঞ্চলিক ভাষায় নামকরণ করা হয় 
তাছা হইলে এক জটিল সমস্তার সৃষ্টি হইবে । এই AAA সমাধানের জন্য সারা বিশ্বে একটি 
আন্তর্জাতিক নিয়ম প্রবর্তন কর! হয়। এই নিয়ম অনুযায়ী সমস্ত প্রাণী ও উদ্ভিদের 
বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে নামবরণ ও শ্রেণীবিন্তাস কর! হয়। 


প্রশ্নাবলী 


A. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও: 


* ট্যাক্সোনাম, taraia, নামকরণ ও সনান্ধকরণ বাঁলতে কি বুঝ? 

, শ্রেণণাবন)স কাহাকে বলে? শ্রোগগাবনা।সের প্রয়োজনগয়তা কি? 
লানিয়াসের শ্রেণণাবভাগে কাট Ona আছে এবং উহাংদর নাম la? 

+ প্রজাতির সংজ্ঞা দাও। 

. নিয়ালাথত জণবের 1বজ্ঞানসম্মত নাম লিখ 

ধান, আম, জবা, আরশোলা, ব্যাঙ, চিড় ও মান্য। 


B. রচনাভত্তিক প্রশ্ন: 


1, শ্রেণপীবন্যাসের প্রধান একরগুলি কি কি? শ্রেণগাঁবন্যাসের taten প্রণালগ বর্ণনা কর। 
2. tane নামকরণ ক'হাকে বলে? এই ধরনের নামকরণের গর্ব কি? বিপদ নামকরণের 
আস্তজণাঁতক নিয়ম/বলগ উংল্লখ কর। 
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> বাস্ততন্ত্র সংরক্ষণ, দুষণ 
estati অধ্যান্ত্ ( Ecosystem, Conservation, Pollution ) 


18.1 সলচনা (Introduction): কোন বসাতিস্থানে প্রাণী ও উদ্ভিদের 
পারস্পারক এবং তাহাদের সাঁহত পাঁরবেশের সম্পর্ক সম্বন্ধে আলোচনাকে রাস্তুসংস্থান 
ৰা ইকোলাঞ্জ বলে । gemia ( Ecology ) শব্দ গ্রগক শব্দ Oikos= house = 
বাসস্থান, logos=knowledge= জ্ঞান অর্থাৎ ইকোলাজর অর্থ হইল বাসস্থান 
সম্পর্কে জ্ঞান । 1869 atòn হেকেল (E. Haeckel ) ইকোলাঁজ কথাটি প্রথম 
প্রণয়ন ও তাহার ব্যাখ্যা করেন । তাঁহার মতে পাঁরবেশে অজৈব ও দৈব বস্তুর সাঁহত 
জশবজগতের বড় সম্পর্ক 'িদামান। এই সম্পর্কের ফলে পাঁরবেশে একটি 
anfona afon উাঠয়াছে এবং ইহাই ইকোলাজর প্রাতপাদ্য বিষয় । 

পাঁরবেশ জড় ও জীবজগং লইয়া গাঁঠত। আপাতদ্া্টতে ইহাদের মধ্যে কোন 
সম্পক" দোখতে না পাইলেও উভয় জগতের মধ্যে নিবিড় সম্পর্ক বিদ্যমান। 

তাই একাটি fake স্থানের বিভিন্ন জীবগোষ্ঠীর সাঁহত av বদ্তুর পারস্পাঁরক 
AFA ফলে একটি বসতিন্থান গাঁড়য়া উঠে । ইহার কোন একাঁট উপাদানের অভাব 
হইলে এ Taf স্থানের প্রাকাতিক সাম্যাবস্থা বানত হয় এবং SA sians ইহার 
ফল হয় মারাত্মক ॥ ইহাতে জীবের মৃত্যু পর্যন্ত ঘটে। 


18.2 ৰাস্ততন্ত্ৰের ALA] ( Definition of Ecosystem ) : 

ট্যান্সলে (Tansley ) 1935 atòna Jesyon শব্দটি সর্বপ্রথম ব্যবহার 
করেন এবং সেই সঙ্গে বাস্তুতন্রের সংজ্ঞা ও তাহার ব্যাখ্যা বিশদভাবে প্রকাশ করেন । 
ইহার পরবতাঁ পর্যায়ে টেলর ( Taylor, 1936), «aba ( Elton, 1946), ক্লার্ক 
( Clark, 1954 ), Swarta (Woodbury, 1954), argentei ( Andrewartha, 
1961), কেনডাই ( Kendeigh, 1961), ওডাম ( Odum, 1963) প্রভাত 
বাস্তব্য বিজ্ঞানণ 'বাভন্নভাবে বাস্তুতন্বের সংজ্ঞা ও ব্যাখ্যা FLAN 1 

[কোন একটি নির্দিষ্ট স্থানের জীৰগোষ্ঠীার বিভিন্ন জদস্যদের মধ্যে 
পারস্পরিক এবং এ স্থানের জড় উপাদানগুলির সন্ধিত মিথরক্রিয়ায় যে 
অনুকূল বাসস্থান afèm উঠে তাহাকে atesa ( Ecosystem ) বলে। ] 

fas? ওডামের মতান:সারে “বাস্তুতন্্র হইল বাস্তুসংস্থানের একটি প্রাথমিক 
একক যাহা জাঁব ও জড় পাঁরবেণ লইয়া গঠিত এবং একে অপরের উপর প্রভাবশীল ও 
উভয়েই জীবনধারণের জন্য অত্যাবশ্যক ৷” 

7 a 
জাঁবগোষ্ঠী=অজৈব পাঁরবেশ 
18.1 


বাদ্তুতন্রের কতকগ;ৃলি প্রয়োজন'য় সংজ্ঞা 18.2 


18.3 বাস্তুতল্লের কতকগুলি প্রয়োজনীয় সংজ্ঞা: 

1. পাঁরবেশ (Environment): কোন জাবের পারিপাশ্বিক cote ও 
রাসায়নিক অবস্থা এবং সজাব উপাদানসমূহকে সাগাগ্রকভাবে পরিবেশ বলে । 

2. বাসস্থান (Habitat): কোন জাবের বা জাঁবগোষ্ঠীর পারিপাঠ্বিক 
ভৌত ও রাসায়নিক পরিবেশ বা অবস্থাকে তাহার বাসস্থান বলে৷ 

3. জীবমণ্ডল (Biosphere): Va AINA জলে, স্থলে এবং অন্তরক্ষে যেখানে 
জীব বসবাস কাঁরতে পারে তাহাকে জীবমণ্ডল বলে । জাঁবমণ্ডল তিনটি মণ্ডল লইয়া 
গঠিত। যথা-_জঙ্মণ্ডল, অণ্বমণ্ডল এবং বায়ুমণ্ডল ৷ 

4. জলমণ্ডল ( Hydrosphere ) : ANE, নদ-নদী বা gss হইতে নিচের 
দিকে যে গভাঁরতা পর্যন্ত জল বিদ্যমান তাহাকে জলমণ্ডল বলে । 

5. অন্ৰমণ্ডল (Lithosphere ) : ভূ পন্ঠে হইতে নিচের দিকে খনিজ পদার্থ- 
পূর্ণ‘ যে স্তর বিদামান তাহাকে অন্বমণ্ডল বলে। 

6 বায়নমণ্ডল (Atmosphere): awm পৃষ্ঠ হইতে প্রায় 1,600 
কিলোমিটার Saa” যে গ্যাসীয় মণ্ডল বিরাজমান তাহাকে বায়,মণ্ডল বলে। 

7. বাস্তব্য মণ্ডল (Ecosphere) : বায়ুমণ্ডল, জলমণ্ডল এবং অ*্বমণ্ডল স্থিত 
বিভিন্ন জড় পদাথে'র আদান প্রদান এবং জখবদের সহিত পারস্পাঁরক সম্পর্ককে 
বাস্তব্যমণ্ডল বলে । 

8. বায়োম (Biome): বাস্তব্যমণ্ডলের প্রত্যেকটি জীবমণ্ডল'বাঁভন্ন জলবায়ুর 
দ্বারা প্রভাবিত। এই বিশেষ বৌশিষ্ট্যের অধিকার! জশবমণ্ডলকে INT বলে । 

9. জণবভর বা বায়োমাস ৷ Biomass): কোন একটি নাদষ্ট অঞ্চলের atas 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর মোট ওজনকে জগীবভর ( Biomass = living weight ) বলে | 

10. পপ;লেশন ( Population): কোন একটি fafasè স্থানে একই প্রজাতিভুন্ত 

জাবের সমা্টকে পপুলেশন ATA 1 

11. কামিউীনাটি (Community): কোন.একটি নিদিষ্ট স্থানে ITEN প্রকারের 
পপনলেশন থাকিতে পারে । এই সম্মিলিত পপুলেশনকে একত্রে কমিউানাটি বলে। 
এই কামউনাঁটতে উদ্ভিদ এবং প্রাণীর পপুলেশন থাকিতে পারে । যখন উদ্ভিদ 
পপুলেশন থাকে তখন উদ্ভিদ কমিউনিটি বলে। আবার যখন প্রাণী পপ্‌লেশন 
থাকে তখন প্রাণী কমিউনিটি বলে । 

12. বায়োটিক কমিউানিটি ( Biotic Community): কোন fafrè ann 
উদ্ভিদ ও প্রাণী কাঁমউনিটির একত্রিত বাসস্থানকে বায়োটিক কমিউনিটি বলে। 

13. অটইকোলজি (Autecology): একটি নিদিষ্ট প্রজাতির ইকোলজি 
আলোচনাকে অটইকোলাজ বনে । উদাহরণদ্বর্‌প, কুনো ব্যাঙ কোন; পারবেশে বসবাস 
করে, কি খায়, ইহাদের AAA কাহারা ভক্ষণ করে, ও পাঁরবেশে অন্যান্য জীবের 
সহিত কিরূপ সম্পর্ক প্রভৃতি আলোচনা অট্ইকোলজির অন্তর্ভু“ন্ত নির্দেশ করে। 


18.3 বাস্তুতন্য, সংরক্ষণ, দূষণ 


14. দিন ইকোলা (Synecology): একাটি নিদিষ্ট স্থানে সকল ak- 
গোষ্ঠীর মধ্যে পারস্পারক সম্পর্ক আলোচনা করাকে সিনইকোলাঁজ বলে। যেমন__ 
একট প:জ্করিণণী, একটি অরণ্যের ইকোলজির পর্যালোচনাই দন ইকোলাঁজর কাজ। 

15, fan (Niche): ইকোসস্টেমের অন্তর্ভুক্ত কোন জাবের কার্যকরী 
ভাঁমকাকে নিস বলে। অর্থাৎ ইকোসিস্টেমে কোন একটি জীব কোন: পঢণ্টিস্তরে 
IST তাহা “নস’-এর আলোচনার বিষয়বস্তু । 


বাদ্ভুতন্বের উপাদান ( Components of Ecosystem ) 
oka উপাদান 


| l 
জড় উপাদান ( Abiotio ) জৈব ai (81০8০) 
| 


| l l || | 
অজৈব জৈব ভোঁত স্বভোজাঁ বা উৎপাদক পরভোজশী 
উপাদান উপাদান উপাদান (সবুজ উাঁণ্ভদ ) | 


| | 
খাদক বা ম্যাক্লোকনাঁজউমার বিয়োজক বা মাইক্রোকনাঁজউমার 
| (ব্যাকাঁটারয়া, garg ) 


l = | | 
প্রথম mia খাদক baoa সারির খাদক . তৃতীয় বা সবোঁচ্চ সারিয় খাদক 
(শাকাশী প্রাণী ) (মাংসাশ' প্রাণী) ( মাংসাশপ প্রাণী) 


বাদ্তুতদ্ল জড় ও জৈব উপাদান লইয়া গাঠত। ইহারা আবার 'নয়ালখিত উপাদান 
লইয়া গাঠত। 

A. জড় উপাদান ( Abiotic Components): প্রকাততে জড় উপাদানের 
মধ্যে কোন জীবনের লক্ষণ নাই । ইহা নিয়রুপ : 

G) mte (Inorganic): মাটি, জল, আক্সজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই- 
অক্সাইড এবং ffon «fa লবণ যথা ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালীসয়াম, পটাসিয়াম 
গ্রভীতর লবণ অঞ্জৈব বা জড় উপাদান। সবুজ উদ্ভিদ খাদ্য প্রস্তুত কারবার সময় 
ইহাদের ব্যবহার করে। 

Gi) হৈব (Organic): প্রাণজাত কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন, ইউরিয়া, 
হিউমাস প্রভাতি জৈব উপাদান । ছন্রাক প্রভৃতি আপনবীক্ষাণক জীব মৃত জাবদেহের 
উপর ক্রিয়া করিয়া এই সমস্ত জৈব উপাদান উৎপন্ন হয়। সংত্রাং সজীব; উপাদান 
এবং জড় উপাদানের মধ্যে জৈব পদার্থ যোগসূত্র BNS করে | 

(si) ভৌত ( Physical): agora প্রধান ভৌত উপাদান হইল সোরশান্তি । 
প1থবীর সমস্ত জীবগোষ্ঠীর শান্তর উৎস এই সৌরশান্ত। ইহা ছাড়া তাপ, আলো, 
বাতাস প্রভৃতি ভৌত উপাদানের MISYE ৷ 
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B. জৰ উপাদান ( Biotic Components ): পাঁরবেশে ank সম্প্রদায়কে 
জৈব উপাদানের মধ্যে অন্তভূক্ত করা হয়। 


L দ্বভোজী বা উৎপাদক ( Producers): যে Anse সবুজ উদ্ভিদ প্রকৃতির 
SILA উপাদান এবং সৌরশান্তর সাহায্যে সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ার মাধামে নিজেরা 
খাদ; প্রস্তুত করিতে পারে তাহাদের স্বভোজণ বা উৎপাদক বলে। সুতরাং সমস্ত 
AE উদ্ভিদকেই উৎপাদক বলে। আকুতি অন,যায়ীী উৎপাদক দুইভাগে 
বিভক্ত । 

(a) ফাইটোপ্লা৷ংকটন : জলে একপ্রকার আগুবধক্ষণিক উদ্ভিদ জন্মায় যাহারা 
জলের স্রোতে একস্থান হইতে অন্যন্থানে ভাসিয়া বেড়ায় তাহাদের ফাইটে)প্যাংকটন* 
( Phytoplankton) বলে। জলের যে স্তর পযন্ত সূধণলোক প্রবেশ করে সেই 
স্তর পযন্ত ফাইটোপ্ল্যাংকটন দেখা যায়। 

(b) দ্বিতীয় প্রকার উৎপাদকগযীল হইল saa এবং জলাশয়ের বড় আকৃতির 
উদ্ভিদ। 

2. পরভোজী (Heterotroph): ইহা খাদক বা ম্যাক্লোকনজিউমার এবং 
বিয়োজক বা মাইক্রোকন1জউমার লইয়া গাঠত। 


(ক) খাদক (Macro-consumer): যে সমস্ত জৈব সম্প্রদায় উৎপাদককে 
খাদ্য হিসাবে ব্যবহার করিয়া বাচিয়া থাকে তাহাদের খাদক বলে। সুতরাং খাদককে 
গরভোজী জ'বগোণ্ঠী হিসাবে আথণা দেওয়া হয়।. প্রধানত প্রাণিকুল খাদক 
সম্প্রদায়ের অন্তভূত্ত। যে সকল খাদক স্থলে বসবাস করে তাহাদের স্থলজ খাদক 
এবং যাহারা জলে বসবাস করে তাহাদের জলজ খাদক বলে। জ'ঁবন যাপনের প্রকৃতি 
অন;যায়ী জলজ খাদককে কয়েকটি ভাগে ভাগ করা হয়। যেমন 

(a) জপলযাংকটন ( Zooplankton ): জলে ভাসমান একপ্রকার matei 
প্রাণীকে জপ্ল্যাংকটন বলে। ANGOA ফাইটোপ্ল্যাংকটনকে খাদ্য হিসাবে ব্যবহার 
করে। যেমন__ডাফনিয়া, সাইরুপস., কবচ! প্রাণগর লাভণ প্রভাতি । 

(b) নেকটন (Nekton): যে সমস্ত জলজ প্রাণী সাঁতার কাটিয়া giant 
বেড়ায় তাহাদের নেকটন বলে। যেমন-_মাছ, হাঙ্গর, উভচর, তাম, জলজ পতঙ্গ 
ইত্যাদি । 

(c) নিউদটন ( Neuston ); যে সমস্ত জলজ enat জলের উপরিতলে সাঁতার 
কাটিয়া বেড়ায় অথবা শরগরের কিছ? অংশ area উপরিস্তরে এবং কিছ; অংশ জলের 
নিয়দ্তরে রাখিয়া ঘ;রিয়া বেড়ায় তাহাদের নিউসটন বলে। উদাহরণস্বরূপ, কিছু 
মাকড়সা, স্প্রিং টেল, জলজ fada, জলজ পতঙ্গ প্রভৃতি । 


+ Plankton গ্রীক শব্দ--ইহার অর্থ হইল ঘা বেড়ান। 
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(d) tataa (Benthos): যে সমস্ত জীব জলাশয়ের নিয়তলে বসবাস 
করে তাহাদের বেন্‌থন বলে । যেমন-__ শামুক, ঝিনুক, স্পঞ্জ জাতীয় প্রাণী । 

খাদ্য স্বভাবের উপর নির্ভর করিয়া খাদককে কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 

G) প্রথম সারির খাদক (Primary Consumers ): যে সকল খাদক জৈব 
খাদ্যের জন্য উৎপাদকদের প্রত্যক্ষভাবে ভক্ষণ করিয়া জৈব খাদ্য সংগ্রহ করে তাহাদের 
প্রথম সারির খাদক বলে যেহেতু এই সমস্ত প্রাণী প্রত্যক্ষভাবে সবুজ উদ্ভিদকে 
ভক্ষণ করে সেইজন্য ইহাদের শাকাশন ( Herbivores ) প্রাণ বলে । উদাহরণস্বর:প 
গরু, ছাগল, ভেড়া, হাঁরণ, খরগোস বাভন্ন প্রকার পতঙ্গ ইত্যাদি স্থলের প্রথম 
সারির খাদক L অন্যাদিকে ডাফনিয়া সাইরুপস, শামুক প্রভৃতি জলের প্রথম 
সারির খাদক । 

Gi) শ্বিতায় সারির খাদক ( Secondary Consumers ): প্রািকুলের মধ্যে 
যে সমন্ত প্রাণী জীবন ধারণের জন্য প্রথম সারর খাদককে ভক্ষণ করে তাহাদের 
faota সারির খাদক বলে । সুতরাং ইহাদের মাংসাশী ( Carnivores ) প্রাণী বলে। 
কুকুর, ‘বিড়াল, “ana, নেকড়ে, ব্যাঙ, কাক ইত্যাঁদ Zaza দ্বিতীয় সা'রর খাদক ; 
ছোট ছোট মাছ, জলজ পতঙ্গ, জলজ চিড় প্রভাত জলের দ্বিতীয় সারর খাদক। 

(iii) তৃতীয় afaa খাদক (Tertiary Consumers): অন:রুপভাবে 
fasta সারির খাদককে যে সকল প্রাণী ভক্ষণ করিয়া বাঁচিয়া থাকে তাহাদের তৃতাঁয় 
সারির খাদক বলে। উদাহরণদ্বরূপ বাঘ, সিংহ, বাজপাখী, শকুন, সাপ ইত্যাদি 
স্থলের খাদক ; আবার বড় মাছ, সাপ, বক প্রভৃতি জলের তৃতীয় সারির খাদক। এই 
সারির খাদককে সবোচ্চ সারির খাদক বলা যাইতে পারে। 

(iv) famas বা পাঁরবর্তক (Decomposers or Transformers ): 
যে সকল আণ;বীঞ্ষণিক জীব উৎপাদক ও থাদকের মৃত জীবদেহকে kafè করিয়া 
জটিল জৈব উপাদানকে সরল জৈব এবং অজৈব পদার্থে বিয়োজিত করে তাহাদের 
বিয়োজক বা পরিবর্তক বলে। সাধারণত ব]াক:টরিয়া, ছত্রাক এবং আগবুবাঁক্ষীণক 
জব 'বিয়োজককার হিসাবে পারচিত। এই famas উৎপাদকের খাদ্য প্রস্তুত 
কারবার জন্য প্রয়োজনীয় কাঁচামাল (Raw materials) সরবরাহ করে বলয়া 
বাস্তুতন্রে ইহারা উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। মৃত জীবদেহে পচন TERA 
বিশ্লিষ্ট কিছ: কিছ? উপাদান বিয়োজকরা নিজেদের খাদ্য হিসাবে ব্যবহার করে 
এবং অবশিষ্ট জটিল জৈব যোগগ;লিকে সরলীকৃত করিয়া স্বভোজ' উদ্ভিদের খাদ্য 
প্রস্তুত করিবার জন্য সরবরাহ করে । অবশেষে এই সকল পদার্থ বিভিন্ন উৎপাদক 
কর্তৃক গহাত হয় এবং উক্ত পদার্থ সমূহ সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে । 

18.4 বাস্তুতন্বের প্রকারভেদ ( Types of Ecosystem ): প্রকৃতির পারবেশ 
অনন্সারে বাস্তুতন্ত প্রধানত দুই প্রকার। যথা-1. জলজ বাদ্তুতন্ত্র ( Aquatic 
Ecosystem ) এবং 2. ZAN বাস্ভুতন্্র ( Terrestrial Ecosystem )। 
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নিয়ে একটি জলজ এবং একটি স্থলজ বাস্তুতন্্ আলোচিত হইল । 

l জলজ argoma (Aquatic Ecosystem): জলের plè অনুযায়ী 
ইহা দুই প্রকার। গ্বাদুজলের বাস্তুতত্ল (পাথ্করিণী, নদণ, হুদ প্রভৃতি) এবং 
am ias জলের বাচ্তুতন্। 


চিত 18.1: একাঁট পৃক্কাঃণ'র বাস্তুত'্ঘ, ১=জল এবং পঞ্ক, ইক -জলজ উদ্ভিদ, 
ইখ-ভাসমান উদ্ভিদ, ৩ লাভ প্রকার খাদক 


পুথ্কারিণীর বাস্তুতন্তর ( Pond Ecosystem): একাট পহ্কারণণর apyon 
নিয়ালীখত উপাদান লইয়া afòs L 

A. ataa উপাদ/ন ( Abiotic Components): প;জ্করিণীর বাদ্তুতন্রের 
বিভিন্ন ataa (Inorganic) এবং জৈব ( Organic ) যৌগের সমন্বয়ে অজৈব 
উপাদান গাঠত। AATAS, জল, মাটি, অক্সিজেন, কাব'ন ডাই-অক্সাইড, নাইট্রোজেন, 
ক্যালসিয়াম, ফপফরাস, হিউমিক আসিড প্রভাত জড় পদার্থ উল্লেখযোগ্য । এই সমস্ত 
জড় পদার্থ গনাল জলজ উদ্ভিদের পুষ্টি যোগায় । 

B, জৈব উপাদান (Biotic Components): পু্করিণণীর বাস্তুতন্রে 
বিভিন্ন প্রকার জৈব উপাদান থাকে । যেমন__ 

I উৎংপাদক (Producers): জলের অজৈব উপাদান এবং AA NANFA 
সহায়তায় ইহারা খাদ্যপ্রদ্তুত করে। AFPA জলে দুই প্রকার উৎপাদক দোখতে 
পাওয়া যায়। 

(i) জলে একপ্রকার আত ma Ta উদ্ভিদ ভাসিয়া বেড়ায় যাহা 
ফাইটোপ্ল্যাংকউন ( Phytoplankton ) নামে পাঁরাঁচত। ভাসমান SIGA lise 
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শৈবাল ইহার অন্তহুন্ত। প্‌বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, জলের যে গভীরতা 
পর্যন্ত সূণালোক প্রবেশ করিতে পারে সেই গভীরতা পর্যন্ত ফাইটো প্রযাংকটন 
পাওয়া যায়। 

(A) বৃহদাকার উদ্ভিদগ:লি অপেক্ষাকৃত কম জলের নিচে মাটতে মূল দ্বারা 
আটকাইয়া থাকে এবং কিছ? উদ্ভিদ জলে ভাসমান অবস্থায় থাকে । 

2. প্রথম afaa খাদক (Primary Consumers): কিছ; জলজ পতঙ্গের 
শ্‌ককাট, ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ক্াসটোপিয়া ( ডাকনিয়া, সাইরুপন প্রভাত ) প্রথম সারির খাদক 
পর্ধায়ে পারগাঁণত হয় । ইহারা ফাইটৌপ্র্যাংকটনদের ভক্ষণ কাঁরয়া বাঁচয়া থাকে। 

3 দ্বিতীয় afaa খাদক ( Secondary Consumers ): ছোট ছোট মাছ, 
জলজ পতঙ্গ, জলজ চংড় প্রভৃতি প্রাণী প্রথম সারির খাদককে ভক্ষণ করে বলিয়া 
ইহারা fast সারর খাদকের পর্যায়ে NEFT | 

4, তৃতীয় anfwa খাদক (Tertiary Consumers): বড় বড় মাছ, বক, 
aia, পানকৌড়ী, সাপ প্রভাতি প্রাণীরা foti সার খাদককে ভক্ষণ করে| 
সেইজন্য ইহাদের তৃতীয় বা সর্বোচ্চ সাঁরর খাদক বলে। সুতরাং নিয়ালাখত ছকে 
Apiata বিভন্ন খাদকদের উপস্থাপিত করা যাইতে পারে । 

উৎপাদক-» প্রথম সারির খাদক » He সারির খাদক ৯তৃতীয় সারির খাদক 
(সবুজ উাদ্ভদ ) (ডাফানয়া) (ছোট মাছ) (বক) 

5. femas (15০92509565) : সাধারণত জলের মধ্যে বা মাটির মধ্যে 
{বাভিন্ন প্রকার বযাক:টরিয়া, zanv প্রভাত asa twise জীব বিদ্যমান । উদ্ভিদ বা 
প্রাণীর মৃতদেহ জলের নিচে পাঁতত হইলে এই ago ব্যাক:টিরিয়া, ছত্রাক প্রভৃতি 
বিয়োজক হিসাবে কার্য করে। উহারা মৃত জীবদেহের satan সংঘটিত করিয়া 
বাভিন্ন প্রকার দৈব ও WAI ANA AY করে যাহা পুনরায় জলজ উদ্ভিদ এবং 
ফাইটোপ্র্যাংকটন খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করে । 

IL gag agai ( Terrestrial Ecosystem ) : 

স্থল বাদ্তুতদ্ঘ বিভিন্ন প্রকারের YA L যেমন _অরণ্যের বক্ভুতন্তর ( Forest 
Ecosystem ), তৃণভূমির agoa ( Grassland Ecosystem ), মরুভূমির 
argo { Desert Ecosystem ), plan apzwa ( Artificial Ecosystem ), 
কৃত্রিম বাস্তৃত'ঘ্ সাধারণত শস্যক্ষেত্র এবং উদ্যান প্রভৃতি 1 

নিয়ে একটি অরণ্যের IAZA আলোচনা করা হইল ৷ 

অরণ্যের বান্তুতন্ত্র ( Forest Ecosystem): অন্যান্য বাদ্তুতন্মের ন্যায় 
ইহাও maq এবং জৈব উপাদানের সমন্বয়ে গঠিত। 

A. ataa SAA ( Abiotic Components): ANKA, মৃত্তিকাহ্থিত 
জৈব ও aaa AA, বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেন, কাব'ন ডাই-অক্স।ইড, নাইট্রোজেন 
প্রভীত অঞ্জৈব উপাদানের A383 1 
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B. জৈব উপাদান (Biotic Components): একটি অরণ্যের বাগ্তুতন্ৰ 
'বাভন্ন প্রকার জৈব উপাদান লইয়া গঠিত। 

G) উৎপাদক (Producers); অরণ্যের সমস্ত রকমের সবুজ উদ্ভিদ 
উৎপাদকের ভূঁমকা গ্রহণ করে। অরণ্যের মধ্যে বাভন্ন প্রকার উদ্ভিদ জন্মার। 
তাহাদের মধ্যে বৃহদাকার উদ্ভিদ, বিরত জাতীয় গুল্ম শ্রেণীর উদ্ভিদ উল্লেখযোগ্য । 
apioa ataa উপাদান ও সৌরণান্তর সহায়তায় সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ার মাধামে 
সবুজ উদ্ভিদ খাদ্য প্রস্তুত করে । 

G) প্রথম সাঁরর খাদক ( Primary Consumers); বাভন্ন প্রকার পতঙ্গ, 
ছাগল, ভেড়া, হারণ, খরগোস, জিরাফ প্রভূত প্রাণী জীবনধারণের জনা প্রত্যক্ষভাবে 
উদ্ভিদের উপর নিভ'রশশল। এইজন্য ইহারা প্রথম সারির খাদক পর্যায়ে NORT | 

(ii) দ্বিতীয় miaa খাদক (Secondary Consumers): faot লারর 
খাদক প্রথম সারির খাদককে ভক্ষণ করে। ইহাদের মধ্যে নেকড়ে, শ্‌গাল, সাপ, 
বন্যশ্‌কর প্রভূত উল্লেখযোগ্য । 

(iv) তৃতীয় সারির খাদক ( Tertiary Consumers): gota বা সবো্চ 
সারির ভক্ষক হিসাবে বিভিন্ন প্রকারের উচ্চ শ্রেণীর মাংসাশী প্রাণীদের দেখিতে 
পাওয়া যায়॥ ইহাদের মধ্যে বাঘ, সিংহ, বাজপাখাঁ, শকুন ইত্যাদি উল্লেখযোগ্য । 
স:তরাং বিভিন্ন প্রকার খাদককে নিয়ালাখত ছকে উপস্থাপিত করা যাইতে পারে। 

উৎপাদক-৯ প্রথম সার খাদক-> দ্বিতাঁয় সারির খাদক-» তৃতীয় সারির খাদক 
(উদ্ভিদ) (হাঁরণ ) (নেকড়ে) (fa) 

(v) বিয়োজক (Decomposers): fafon প্রকার ans. fòtan, gat? 
অরণ্যের ATIS বর্তমান । উদ্ভিদ ও প্রাণীর মৃতদেহ মাটিতে পতিত হইলে এই 
িয়োজকগনুলি শটনে সহায়তা করে এবং বিয়োজন ঘটায় । 

18.5 খাদ্য শ.্খল ( ০০৭ chain): উপরের আলোচনা হইতে সপণ্টই র:ঝা 
যাইতেছে যে, প্রত্যেক বাদ্ডুতন্তে দ্বভোজী (Autotroph:) এবং প্রভোজ্গ (Hetero 
trophs) জাব বসবাস বরে। জ্বভোজণ ak বসতিদ্থানের কাঁচামালের ( Raw 
materials ) উপর নিভ'রশগল 1 এই কাঁচামাল এবং MAANSA সহায়তার ঈবভোজ? 
উদ্ভিদ সালোকসংগ্সেষ পদ্ধতিতে নিজেরা খাদ্য প্রস্তুত করিতে পারে । প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, 
সূষণলোক জ'ব সম্প্রদায়ের একমাত্র শান্তর উৎস। ATDA জন্য পরভোজণ জীব স্বভোজণী 
উদ্ভিদের উপর সম্পূর্ণভাবে নিভ'রশগল I এইপ্রকার সম্বন্ধ হইতে স:ণ্টি হয় খাদ্য খাদক 
সম্পর্ক এবং এই সম্পক হইতে পুনরায় সৃণ্টি হয় খাদ্য শঙ্খলের । সুতরাং উৎপাদক 
হইতে শর; কাঁরয়া বিভিন্ন সারির খাদকের মধ্যে যে সর্মপাদিণ্ট সম্পর্ক এবং ক্লামক ATTA 
শান্ত প্রবাহিত হয় তাহাকে খাদ্য শৃঙ্খল ( Food chain) বলে। প্রতিটি বাস্তুতন্রে 
জৈবখাদ্য উৎপাদক হইতে বিভিন্ন সারির খাদকে ক্রমপর্যায়ে চালিত হয়। পক্ষান্তরে, 


18.9 বাস্তুতন্র, সংরক্ষণ, দূষণ 


আমরা বালিতে পারি উৎপাদক হইতে শান্ত খাদোর ন্যায় FAUNA প্রবাহিত হয়। 
কারণ খাদ্যের মধ্যে শান্ত নিহিত থাকে । 

উদাহরণস্বরূপ, একটি তৃণভূমির বাস্তুতন্রের ( Grsssland Ecosystem ) 
খাদ্য শৃঙ্খল পর্যালোচনা করিলে দোখতে পাই, মাটিতে ছোট ছোট ঘাস জাতীয় 


চির 18.2: nas AYA এবং খাদাপ্রবাহ 


উদ্ভিদ উৎপাদকের কার্য করে। এই উৎপাদকগ;লিকে অসংখ্য ছোট ছোট ফাঁড়ং 
ভক্ষণ করে। পুনরায় এই ফাঁড়ংগ্জীলকে পাখী ভক্ষণ করে, আবার পাখাঁকে 
বাজপাখী ভক্ষণ করিয়া বাঁচিয়া থাকে । 
ঘাস-»ফাঁড়ং-»পাখী-»বাজপাখী 
ARAR প্রতিটি স্তরের খাদক উহার অস্তিত্ব বজায় রাখিবার জন্য খাদ্য সংগ্রহের 
মাধ্যমে উৎপাদক হইতে সবেণচ্ সারির খাদক পযন্ত একটি শঙ্খলে বাঁধা থাকে 1 
প্রকৃতিতে দুই প্রকার খাদ্য শৃঙ্খল দেখা যায়, যথা__গ্রোজং খাদ্য শৃঙ্খল এবং 
ডেট্রটাস খাদ্য শৃখ্খল। 
1, গ্রেজিং বা Papa tab খাদ শুঙ্খল ( Grazing or predator food 
chain): এই প্রকার খাদ্য শৃঙ্খল উৎপাদক হইতে আরম্ভ হয় এবং শাকাশগ 
. প্রাণীর মধ্য দিয়া মাংসাশণ প্রাণীতে শেষ হয়। 
উৎপাদক-৯শাকাশণ প্রাণী-স্মাংসাশ? প্রাণী 
2. ডেট্িটাস খাদ্য "aa -( Detritus food chain): এই প্রকার খাদ্য 
শঞ্খল refòm হইতে শুর; হয় এবং শটনকার৭ বিয়োজক,যথা__ ব্যাক্‌টিরয়া, ছৱাক 
* মত দৈব পদাৰ্থকে ডোট্রটাস ( Detritus) বলে। 


খাদ্য জাল x 18.10 


agis আগুবীক্ষণিক জাঁবের মাধ্যমে চালতে থাকে । অবশেষে ইহা আণরবাক্ষাণক 
খাদক স্তর এবং নিয় Aa ge প্রাণী বা ডোট্রাটভোরাসে* শেষ হয়। 

ami জাল ( Food web): এক বা একাধিক ar getan {বাভিন্ন খাদ্য শঙ্খল 
একে অপরের সাঁহত পারস্পরিক সম্পর্কযুক্ত এবং এই বিভিন্ন খাদ্য শৃঙ্খলের 
সর্াবন্যাসকে খাদ্য জাল বলে। 

18.6 বাদ্তুসংস্থানগত পিরামিড ( Ecological Pyramid ) : বাস্তবাবিজ্ঞানী 
এলটন (Elton, 1939) বাদ্তুসংস্থানগত পিরামিড সদ্বন্ধে সবপ্রথম ATAN 


tm 18.3: জব পরামড 


করেন। খাদ্য শৃঙ্খলের উৎপাদক হইতে শর; করিয়া সর্বোচ্চ সারির খাদক পযন্ত 
fafon পাটির বা খাদ্যদতর ( Trophic level ) বর্তমান গ্রাতাট স্তর তাহাদের 
ATDA জনা অপর স্তরের সঙ্গে ঘনিষ্ঠভাবে ag) বিজ্ঞানী এলটনের মতানুঘায়ী 
উৎপাদক হইতে MA, করিয়া সর্বোচ্চ সারির খাদক পর্যন্ত জীবের সংখ্যা, শান্ত এবং 
ওদ্রন পর্যায়ক্রমে হাস পাইতে থাকে এবং ইহাদের যাঁদ কাল্পনিক রেখার দ্বারা যোগ 
করা হয় তাহা হইলে ছকটি পিরামিডের আকুতি ধারণ করে। ইহাকে বাদতুসংস্থানগত 
[পরম বলে। এই পিরামিডের সর্বনিয়ে থাকে উৎপাদক এবং সর্বোচ্চ সারতে 
থাকে gota বা সর্বোচ্চ সারির খাদক । বাদতুসংস্থানগত পিরামিড fen প্রকারের 
হয়। যথা-_সংখ্যার ির।মিড, শান্তর পির।মিড এবং জগবভরের ?পর।মিড L 
1. সংখ্যার পিরামিড (Pyramid cf number): বাদ্তুতশ্ৰে সংখ্যার 

পিরামিড পর্যালোচনা করলে দেখা যায়, পিরামিডের সর্ব নিয়গ্তরে থাকে উৎপাদক L 
ইহার সংখ্যা খুব বেশী থাকে কিন্তু ইহারা আকৃতিতে ছোট । ই তুলনায় প্রথম 

* শ্যাওলা, ছত্রাক, আদা প্রাণণ &ভাঁত আগুবীক্ষাণক খাদক এবং anatas, নিমাটেডা, maita, 
hisa ধরনের পতঙ্গ, শম্বক জাতাঁয় ইত্যাঁদ নিয় পর্বভুন্ত প্রাণীদের ডোঁটাটভোরাস বলে। 
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afaa খাদকের সংখ্যা অনেক কম হয় কিন্তু আকৃতিতে অপেক্ষাকৃত বড় ZAN 
এইভাবে উৎপাদক হইতে তৃতীয় সারির খাদক পর্যন্ত যতই অগ্রসর হওয়া যায় ততই 


চিত 19.4: বাস্তুসংস্থান্রে 'পরামড 


ইহাদের সংখ্যা ক্রমান্বয়ে হাস পাইতে থাকে কিন্তু আক্কাতি পর্যায়ক্রমে বৃদ্ধি পাইতে 
থাকে। 

2. শান্তর পিরামিড (Pyramid of energy): সংখ্যার পিরামিডের 
ন্যায় শান্তর পিরামিডেও সব'নিয় হইতে সর্বশাঁ্ষে' অবাস্থিত যথাক্রমে উৎপাদক, প্রথম, 
faota, তৃতীয় সারির খাদক aaa শান্ত ব্রমণ: হাস পাইতে থাকে L 

দ্বভোজাী উদ্ভিদেরা সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার মাধ্যমে সৌরশক্তি সংগ্রহ করিয়া 
রাসায়ানক যৌগের মধ্যে falonta হিসাবে সাত করিয়া রাখে । এই শান্তর কিছ; 

| পারমাণ Gisa fafon বিপাকাঁয় ক্রিয়ায় ব্যায়ত হয় এবং তাপণান্তরূপে নির্গত 
হয়। অবশিষ্ট শান্ত উংগাদকের মধ্যে API থাকে এবং যখন উৎপাদককে প্রথম সারির 
খাদক ভক্ষণ করে তখন এই অবশিষ্ট শন্তি প্রথম সারির খাদকের দেহে পারবাহিত হয়। 
এই শান্তির কিছ; অংশ প্রথম সারির খাদকের বিপাক ক্রিয়ায় ব্যবহৃত হয় এবং 

" তাপশত্তি রূপে নিত হর। অবশিষ্ট শান্ত fashe সারির খাদকের দেহে পারবাহিত 
হয়। ASAR দেখা যাইতেছে যে, উংপাদকের মধ্যে যে পরিমাণ শান্তি থাকে তাহার 
কম পারমাণ শান্ত প্রথম সারির খাদকে পারধাহিত হয় এবং আরও কম পরিমাণ শান্তি 
fota সারির খাদকে পাঁরবাহিত হয় l এইভাবে সবেণচ্চ সারির খাদকে খুব সামান্য 
পারমাণ শান্ত পারবাঁিত হইবে । 

অতএব খাদা গঙ্খলের উৎপাদক হইতে ACI ID সারির খাদক প্য'ন্ত প্রতি খাদ্যদ্তরে 
শত ক্রমান্বয়ে হাস পাইতে থাকে 1 


বাদ্তুতন্তে শীল্তপ্রবাহ 18.12 


3. জীবভরের পিরামিড ( Pyramid of biomass): কোন একট fafaè 
enan জীবিত উদ্ভিদ ও প্রাণীর মোট ওজনকে জীবভর (Biomass=living 
weight) বলে ॥ উপার-উন্ত দুইটি [পিরামিডের ন্যায় জাঁবভরের পিরামিডেও 
উৎপাদক হইতে সবেণচ্চ সারির খাদক পর্যন্ত প্রতিটি খাদ্যস্তরের জাবভর ক্রমান্বয়ে 
হাস পাইতে থাকে । 

187 agora শান্তপ্রবাহ (Energy flow in Ecosystem): সূর্য বাস্তু- 
তন্রের বিভিন্ন ASSA বসবাসকারণ জীবদেহে একমাত্র শান্তর উৎস । সমস্ত সবুজ 
উদ্ভিদসোঁরশান্তকে সালোক সংশ্লেষ পদ্ধাতিতে হ্থৈতিক শান্তর্‌পে জৈব খাদ্যে আবদ্ধ করিয়া 


চিত 18.5: বাগ্তুতদ্যে শান্প্রবাহ 


রাখে। বাস্তুতন্দে প্রথম সাঁরর খাদক হইতে সবেচ্চ সারির খাদক পর্যন্ত পর্যায়রমে 
এক afdrag হইতে পরবতী প্র্টদ্তরে শান্তি স্থানান্তারত হয়। পাঁরশেষে মৃত 
উৎপাদক ও খাদকের দেহ পচনের ফলে ATÒ জৈব পদার্থ বিয়োজকের দেহে স্থানান্তারত 
হয় এবং বিয়োজকের দেহে এই শত্তি প্রায় নিঃশোঁষত হইয়া যায় L অর্থাৎ উৎপাদকের 
দেহে আধদ্ধ শান্তি বাস্তুতন্বে চক্কাকারে আবাঁতত হইতে পারে না। সুতরাং PRETT 
বাভিন্ন প;ণ্টিদ্তরে বসবাসকারী জীবদেহে সৌরশন্তির এইরুপ ITE ক দ্থানান্তরকে 
শাঁডগ্রবাহ (Energy flow) বলে। উৎপাদক সৌরশান্ত বা আলোক শান্তকে 
রাসায়নিক শান্তিতে র:পান্তারত করিবার সময় এবং এক প্য়াল্টস্তর হইতে পরবর্তী 9 
aidera শত্তির স্থানান্তরের সময় কিছ] শান্তি বিনষ্ট হয়। 

argar শাপ্তপ্রবাহ তাপগাতিবিদ্যার ( Thermodynamics ) 847 ও facta 
ADT স্পূ্ণরুপে প্রযোজ্য । প্রথম সূত্রটি হইল “শান্ত সৃণ্টি বা ধ্বংস হয় না fass 
শান্ডকে এক রূপ হইতে অন্য রূপে রূপান্তারত করা যায়।” এই সত্রান,যায়ী সবুজ 
উদ্ভিদ সূর্য হইতে আলোক শান্তকে সালোকসংগ্লেষ পদ্ধাঁততে রাসায়নিক শান্তরূণে 
রূপান্তারত করে। তাপগাঁতাবদ্যার দ্বিতীয় সূত্রটি হইল “এক শান্ত যখন অন্য 
«fane র:পাস্তারত হয় তখন রূপান্তরিত হইবার প্রয়োজনে faz; শান্তর অপচয় ঘটিয়া 
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থাকে ।" PA এই AIO সম SIT MOUN! কারণ সালোকসংগ্লেষ পদ্ধাততে 
aaa উদ্ভিদ যে পাঁরমাণ আলোক শান্ত গ্রহণ করে সেই পরিমাণ রাসায়নিক শত্তি 
সৃষ্টি হর না। কারণ উহার কিছু অংশ তাপশান্তর্‌পে নির্গত হয়। 
পৃবেছই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, উৎপাদক যে পরিমাণ সৌরশান্ত AOA করে তাহা 
সর্বোচ্চ সারির খাদক পর্ণ প্রতিটি খাদাস্তরে ক্রমান্বয়ে হাস পাইতে থাকে। 
বাস্তৃতম্মে উৎপাদক হইতে সর্বোচ্চ সারির খাদক পর্যন্ত প্রত্যেকটি খাদযল্তরে mis 
একই দিকে প্রবাহিত হয়। ইহার অধিকাংশ শক্ধি বিপাকীয় কার্যে“ বাব্ৃত হয় এবং 
তাপশান্তরপে fan হয়। এইরূপ শান্তির ক্রমিক অপচয়ের ফলে সর্বোচ্চ সারির 
খাদকে কম পারমাণ শান্তি প্রবাহিত হয়। পরণক্ষা কয়া দেখা গিয়াছে, সৌরশান্তর 
বেশগর ভাগ সৌরমণ্ডলে প্রতিফাঁলত হইয়া যায় এবং খুব সামান্য পরিমাণ শক্তি 
সালোকসংগ্রেষ প্ররিয়ায় সবংজ উদ্ভিদ আবদ্ধ করে । এই শান্তির মধো উৎপাদকদের 
শ্বসন ক্রিয়া, শটনে শান্ত অপচয় হয় এবং (কিয়দংশ শান্ত SARA অবস্থায় থাকে। 
উৎপাদক কতৃক মোট উৎপাদিত শান্তর অবশিষ্টাংশ ভক্ষণের সময় প্রথম সারির 
খাদকের দেহে প্রবাহিত হর । এই আগত মোট শান্তর (কহু পরিমাণ “বসনে, শটনে 
বায়িত হয় এবং অবাগষ্টাংশ anas ama থাকে । এই অবাশ'্টাংশ শক্তি 
"mitan taw faata এবং তৃতাঁয় an fa খাদক দেহে প্রবাহিত হয়। 
সুতরাং উৎপাদক হইতে সর্বেচ্চ সারির খাদকে কম পরিমাণ শক্তি প্রবাহিত হয়। 
তিনটি পর্যায়ে সম্পন্ন হয়, যথা শান্ত অঞ্জন, শক্তির বাবহার 
এবং শাঁৱতর স্থানান্তর । 
od fg অঙ্গন ( Acquisition of energy ) : সূর্য হইতে'পথবগতে যে 
পরিমাণ আলোক শান্ত আসে তাহার সবটাই ভূ-পণ্ঠে পৌছায় না। সৌরশন্তির 
অধিকাংশ মহাশ্‌লো ছড়াইয়া পড়ে এবং কিছ; অংশ জল ও হ্থলভাগকে গরম করিতে 
mrm etat আলোকণান্তর কিছ অংশ প্রতিফলিত হয় এবং বাকী অংশ 
সবুজ উদ্ভিদের ক্লোরোফল ধারা গোধিত হয়। সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় সবুজ 
উদ্ভিদের পাতায় আলে.ক শান্তি রাসায়নিক শক্তিতে পরবাতিত হইয়া tgier শন্তির্‌পে 
SICT ako জাতী খাদ্যে স্িত থাকে। সালোকসংগ্লেযের সমীকরণের সাহাযো 
Bbw কতৃক শান্ত স্থাপনের (Energy fixation ) পারমাণ ও হার ( Rate ) 
সহজেই নির্ণয় করা যায়। 
673 Kcal 
সালোকসংগ্রেষ প্ররিয়ার মাধ্যমে যে পরিমাণ কাবেণাহাই্রেট প্রদ্তুত হয় তাহাকে 
প্রাথামক উপাদান ( Primary production.) বলে এবং যে পরিমাণ শান্তি উৎপাদকের 
ক্লোরোফিলে স্থাপিত হর তাহাকে মোট উংপাদন (Gross production ) বলে । 
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*বসনে বাবঘত হইবার পর যে পরিমাণ শান্ত অবশিষ্ট থাকে তাহাকে জাসল উৎপাদনে 
(Net production ) বলে। 

2. fya aaga (Utilization of energy): উৎপাদকের সংগ্লেখিত 
খাদো যে পরিমাণ শান্ত আবদ্ধ হয় উহার কিছ; অংশ নিজের mka কাধে 
বাবহত হয় এবং কিছ অংশ অপাচা ও রেচন পদার্থর্‌ূপে পরিবেশে পরিতান্ত হয়। 
অবশিষ্টাংশ প্রথম সারির খাদকে এবং পর্যায়ক্রমিক খিতায় সারির ও সবোচ্চ সারির 
খাদকের দেহে প্রবাহিত হয়। 

একটি খাদাপ্তর হইতে পরবতণ খাদাস্তরে কত শতাংশ পরিমাণ শান্ত প্রবাহিত হয় 
সে সম্পর্কে রেমণ্ড লিন্ডেমযান (Raymond Lindemann) 1942 afe 
10 শতাংশের সূত্র (10 per cent law) সম্পকে আলোকপাত করেন । এই 
সত্রানুযায়ণ উৎপাদকের দেহে যে পরিমাণ শক্তি সণ্চিত থাকে তাহার 10% শান্ত প্রথম 
সারর খাদকের দেহ গঠনে বাবহীত হয়। অনরুপভাবে, পরবতর সারির খাদকের 
farata ও ma kago কাধণাদির জনা একই অনুপাতে শান্ত ব্যবহৃত হয় । অর্থাং 
প্রতোক afaa খাদকের দেহে শান্ত স্থানান্তরের সময় 10% শান্ত ব্যবহৃত হয় এবং 
অবশি্ট 90% faz বিকিরণ হয়। উদাহরণগ্বর্‌প, একটি হরিণ যদি 100 
কিলোগ্রাম সবুজ উদ্ভিদ ভক্ষণ করে তাহা হইলে এ খাদাবদ্তুর 10% অর্থাৎ 8 
কিলোগ্রাম বা 10 কিলোগ্রাম হরিণের দেহ গঠনে ব্যবহৃত হইবে । আবার একটি 
বাঘ এ 10 কিলোগ্রাম হরিণের মাংদ ভক্ষণ করিলে উহার 10% অর্থাৎ 1 কিলোগ্রাম 
বাঘের দেহ গঠনে বাবহৃত হয়। 

সুতরাং জীব যে পাঁরমাণ শান্ত গ্রহণ করে তাহার অধিকাংশ বিপাকাঁয় ane 
এবং কিছ; পাঁরমাণ শান্ত তাপশান্তর্‌পে বায়িত হয়। সামগ্রিকভাবে এই face 
ধ্ৰসন শা ( Respiratory energy ) বলে। 

3. শান্তির স্থানান্তর ( Transference of Energy ) : 

উৎপাদকের দেহে আবদ্ধ সৌরশন্ত বিভিন্ন প্ৃণ্টিদ্তরে বসবাসকারণ খাদকদের 
দেহে দ্থানান্তারত হয় এবং লক্ষাণায় প্রতিটি পৃণ্টিগ্তরে আবদ্ধ শান্তর পরিমাণ 
গর্যায়কমে হাস পাইতে থাকে । উৎপাদক বা খাদকদের দেহ হইতে বিয়োজকেরা 
এই শত্তি সরাসরি সংগ্রহ করিতে পারেনা । মৃত উৎপাদক ও খাদকদের দেহ বা দেহের 
অংশ পনের ফলে সরল দেব পদার্থে পরিণত হয়। বয়োজকেরা এই mf সংগ্রহ 
করিয়া নিজেদের বিপাকাঁয় কাধে" বাবহার করে। তাহাদের 'বিপাকায় কাযে 
© এই শান্ত প্রায় সম্পূণ'র্‌ূপে নিঃশেষিত হইয়া যায়। ফলে এই শান্তি পূনরায় 

উৎপাদকের দেহে বা পরিবেশের নিজাব অংশে ফিরিয়া আসে না। 

j 18.8 শক্তিপ্রবাহছের taft ( Characteristics of energy flow ) : 

1. শত্তিপ্রবাহের উৎস সোঁরশকি : apgzen প্রত্যেকটি জীবের pa করিবার 
জনা যে শত্তির প্রয়োজন হয় সেই সমগ্ত শান্তির একমাত্র উৎস সূর্যালোক। 
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2. Sere (Ati: উৎপাদক কর্তৃক সংগৃহশত আলোক শান্ত কখনও 
সৌরশান্ততে ফারিয়া যায় না। উৎপাদকের নিকট হইতে প্রথম সারির খাদক যে 
পাঁরমাণ শান্ত সংগ্রহ করে তাহা কখনও উংপাদকে 'ফারয়া যায় না। একইভাবে 
দ্বিতীয় সারির খাদকের দেহে আবদ্ধ শান্ত প্রথম সারির খাদকে ফিরিয়া যায় না। 
অর্থাৎ শান্ত সর্বদাই এক খাদ/দ্তর হইতে পরবতাঁ খাদ্যস্তরে প্রবাহত হয় কিন্তু 
ATIA খাদাস্তরে ফিরিয়া যায় না। 

3. শান্তপ্রব হের প'ঘ।য়ক্কামক অবনাতি: উৎপাদক যে পরিমাণ শান্ত সৌরশান্ত 
হইতে সংগ্রহ করে তাহার কিছ? অংশ প্রথম সারির খাদকে প্রবাহিত হয় এবং আঁধকাংশ 
শান্তি বিপাকীয় কার্যে ব্যবহৃত হয় ও কিপিং পরিমাণ তাপশন্তির্‌পে নির্গত হয় । 
একইভাবে প্রথম সারির খাদক হইতে সর্বোচ্চ সারির খাদক পর্যন্ত প্রতি খাদ্যস্তরে 
শীন্তপ্রবাহ ক্রমান্বয়ে হাস পাইতে থাকে | 

4. গণ্ডম্যানের দশ শতাংশ "সূত্র & প্রথম সারির খাদক যে পারমাণ উৎপাদক 
খায় তাহার দশ শতাংশ প্রথম সারির খাদকের দেহ গঠনে ব্যবহৃত হয় । 


seassa ( Conservation ) 


18.9 পৃথিবী প্রাকৃতিক সম্পদের এক বিশাল ভাণ্ডার হইলেও অফুরন্ত নহে। 
কিন্তু মানুষ লোভের বশব্তাঁ হইয়া এ সম্পদ যথেচ্ছ অপবাবহার করার ফলে আধুনিক 
সভ্যজগং এক বিরাট সমস্যার সম্মুখ'ন। অপরিমিত খনিজ পদার্থ আহরণ ও 
ব্যবহার, 1নাবচারে বন্যপ্রাণী হত্যা, বন জঙ্গল কাটা প্রভৃতি অসাধু ও অদ:রদশিতা 
কার্যে'র ফলে TNA আজ খরা, বন্যা, ভূমিক্ষয় প্রভৃতি NATRA সমস্যার সম্মুখীন । 
প্রাকৃতিক সম্পদের AWA অপচয় ও অবৈজ্ঞানিক ব্যবহারের ফলস্বরূপ ইকোসিস্টেমের 
ভারসাম্য 'বারিত হইবে এবং মানবজাতি আঁচরেই ধ্বংসের সম্মুখীন হইবে। তাই 
মানবজাতির সর্বাধিক কল্যাণপাধনের জন্য উত্ত সম্পদের বিবেচনাপূণ* ব্যবহার, 
অগ্চয়রোধ ও ক্য়প্রণের ব্যবস্থা তথা সংরক্ষণ করিতে হইবে । 

[সংরক্ষণ কথাটির আক্ষরিক অর্থ বিশেষভাবে রক্ষণ বা সঞ্চয়। 
সংক্ষেপে, প্রাকৃতিক সম্পদের বিজ্ঞানসম্মত ব্যবহার, রক্ষণ, অপচয়- 
রোধ ও ক্ষয়পূরণের পদ্ধতিকে সংরক্ষণ বলে! 


সংরক্ষণের BWY ( Aims of conservation ): 


(1) মানুষকে নির্মল আনন্দ দান। 

12) প্রাকৃতিক সম্পদের পূনঃ AA? ব্যবহার, অপচয়রোধ ও ক্রয়পুরণের ব্যবস্থা ৷ 

(3) বিরল ও মূল্যবান উদ্ভিদ এবং প্রাণীর অস্তিত্ব বঙ্গায় রাখা । 

(4) মানবকল্যাণ ও অর্থনৈতিক বুনিয়াদ ATG করিবার জন্য প্রাকৃতিক সম্পদের 
ব্যবহার । 


জল সংরক্ষণ 18.16 


প্রাকৃতিক সম্পদের শ্রেণণীবভাগ ( Classification of natural resources )— 
প্রাকৃতিক সম্পদকে প্রধানত দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায় : 

(1) “pansman (Renewable): যে সকল সম্পদ একবার ব্যবহারে 
শেষ হইয়া যায় না এবং পুনরায় গঠিত হইতে পারে তাহাদের পুনগঠনযোগ্য 
প্রাকৃতিক সম্পদ বলে । যেমন-_ভুম বা মৃত্তিকা, বন, বনাপ্রাণধ, জল, শস্য প্রভাতি ৷ 

(2) পুনগণ্ঠন-অযোগ্য (Non-renewable): যে সকল সম্পদ একবার 
বাবহারেই সম্পূর্ণরূপে নষ্ট হইয়া যায় তাহাদের প্নগঠিন-অযোগা প্রাকৃতিক সম্পদ 
বলে৷ যেমন - কয়লা, তৈল, খাঁনজ পদার্থ প্রভীত। 

18,10 জল সংরক্ষণ ( Conservation of water ) : 

জল ব্যতীত জশবনধারণ সম্ভব নয়। কৃষকার্য'য, মৎসাচাষ। শিল্পোংপাদন 
প্রভীততে জলের প্রয়োজন । তাই মানুষের নদ’, হুদ, পুঙ্কারণণ, iesma fat 
জল অপাঁরহায*। খরা, বন্যা, অনাবৃণ্টি প্রভৃতি প্রাকতক দুর্যোগের জন্য মানযের 
ব্যবহারযোগ্য জলের পরিমাণ কাময়া যাইতেছে L AA প্রাকৃতিক দুর্যোগ নহে, TA 
এই ব্যাপারে আংাশক দায়ী ৷ বক্ষচ্ছেদন। ভূমিক্ষয়, নদশগভে' মাটি জমা হওয়া প্রভাত 
SAD কারণের জন্য উত্ত দুযেণাগগীল তাঁৱতর আকার ধারণ করে । 

বন্যার ফলে একদিকে যেমন ভূমিক্ষয় হয়, অন্যদিকে তেমনি প্রচণ্ড খরার ফলে 
qie জলহণন হইতে থাকে । ইহার ফলে প্রধানত ডাদ্ভদজগতের মতা ঘটে এবং 
ইকো1স্টেমের বা প্রকৃতির ভারসাম্য বিঘ্নিত হয়। ইহার প্রাতষেধক হিসাবে 
জলসংরক্ষণের প্রয়োজন । নিয়ালাখত পদ্ধাততে জল সংরক্ষণ করা যাইতে পারে। 

(1) fafon স্থানে ক্যাচমেন্ট অগ্চল* ( catchment atea ) গঠন কাঁরয়া জল 
ধরিয়া রাখা | 

(2) ব’ক্ষচ্ছেদন বন্ধ করা ও বক্ষরোপণ করা। 

(3) fafon নদাঁতে বাঁধ দিয়া জলাধার afè কাঁরয়া বন্যারোধ করা এবং 
akse সময় এ সকল জলাধার হইতে জল সরবরাহ করা। 

(4) জাম কর্ষণ করিয়া ম:ত্তিকান্থ জলের পরিমাণ বাঁদ্ধ করা। 

(5) চাষের প্রয়োজনাতিরন্ত জল ব্যবহার না করিয়া জলের অপচয় রোধ করা। 

(6) চাষের জামির আগাছা উৎপাটন করিয়া আঁতারস্ত জলশোষণ বন্ধ করা । 
18.11 ভূমি সংরক্ষণ ( Conservation of soil ) : 

শিশ;র সাঁহত মাতার সম্পর্ক যেমন অবিচ্ছেদ্য, ঠিক তেমনই ভূমি বা ম্‌ত্তিকার 
সাঁহত উদ্ভিদের সম্পর্ক খুবই গভগর | মবা্তকাকে আশ্রয় কারয়া উাদ্ভদ বারা 
থাকে অর্থাৎ উদ্ভিদের জীবন মযাত্তকানিভ'র । মযান্তকা gete উদ্ভিদ যেমন বাঁচতে 
পারে না, সেইরুপ উদ্ভিদ ব্যতীত প্রাণিজগৎ বাঁচতে পারে না। এককথায় জশীব- 

* ক্যাচমেন্ট APAA অঞ্চল হইতে TI SANBA দরুন নদীতে বা জলাধারে জল সরবরাহ হয় 
তাহাকে ক্যাচমেন্ট ABA বলে। 
17 [ala ’85 ] 


18.17 সংরক্ষণ 


জগৎকে প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষভাবে মত্তিকা খাদ্যবস্তু যোগান দেয়। ইহা ব্যতীত 
আধিকাংশ উাদ্ভদ ও প্রাণীর আবাসস্থল মৃত্তিকা । তাই আমাদের প্রাথামক কর্ত'ব্য 
হইল ভূমির উর্বরতা বজায় রাখা ও ভূমিক্ষয় রোধ করা, SANS ভুমি সংরক্ষণ করা | 
আবার ভুমি-মধ্যস্থ জলের পরিমাণ হাস পাইলে ভূমির CVIT হাস পাইয়া থাকে। 
API ভূমি ও জল সংরক্ষণ ওতপ্রোতভাবে জাড়ত । নিয়ালীখত উপায়ে ভূমি 
সংরক্ষণ করা যাইতে পারে__ 

(1) উদ্ভিদহণন উন্মুক্ত মৃত্তিকা বা ভাঁমর উপরের স্তর আত সহজেই ক্ষয়প্রাপ্ত 
zal তাই নগ্ন মৃত্তিকার উপর বিভিন্ন ধরনের উদ্ভিদ ও ঘাস রোপণ কাঁরলে উহাদের 
মুল ভূঁমিকে দৃঢ়ভাবে আটকাইয়া রাখিয়া আংশিক ভূমিক্ষয় রোধ করে। 

(2) সমুদ্ৰ উপকুলবতর্ণ অঞ্চলে ঝাউ, পাইন প্রভৃতি বৃহৎ বৃক্ষ রোপণ কাঁরয়া 
SI আংশিকভাবে রোধ করা হয়। 

(3) পাথরের পাড় বাঁধিয়া aa বা নদীর তাঁরের ভূমি সংরক্ষণ করা হয়। 

(4) শন্যক্ষেত্রের চারাদকে আল দিয়া জলস্লে।'ত রোধের মাধ্যমে ভূমিক্ষয় রোধ 
করা হয়। 

(5) ঢাল; পাহাড়ী জামতে 1বাভন্ন ধাপ তৈয়ারী কাঁরয়া জলল্লোত ও বষ্টধারা 
fanaa করিয়া ভূমিক্ষয় রোধ করা যায়। 

(6) পণ্চুচারণ বন্ধ করিয়া মৃত্তিকার উপরের স্তরের ক্ষয়রোধ করা যায় । 

(7) বড় বড় জলাধার সৃষ্টি করিয়া তাহাতে MAAGA করিয়া অবাধ্য জলস্লোত 
নিয়ন্ত্রণের মাধ্যমে ভূঁমক্ষয় রোধ করা যায়। 

(8) গভীর কর্ধণের ফলে মৃত্তিকা বেশ আলগা হইয়া যায় এবং বেশ 
বৃদ্টিপাতে আলগা মাটি সহজে ধুইয়া যাইতে পারে । তাই অগভার কর্ণের দ্বারা 
ভাঁমক্ষয় রোধ করা বায়। 

(9) খড়-কুটা, ঘাস-পাতা, পলিখিনের কাগঞ্জ প্রভৃতির আচ্ছাদন ছারা FA 
বাঁজতলা বা গবেষণা ক্ষেত্রের ভূমিক্ষয় রোধ করা যায়। 

(10) শস্য পর্যায়" দ্বারা ভাঁমর উর্বরতা বৃদ্ধির মাধ্যমে ভূমিক্ষল রোধ করা হয়। 

(11) Pase zona da উদ্ভিদের চাষের দ্বারা জলের উব'রতা বৃদ্ধি করা হয়। 

(12) ata ও জৈব বা কম্পোস্ট সার প্রয়োগ করিয়া জাঁমর উব'রতা বৃদ্ধির 
মাধ্যমে ভুঁমক্ষয় রোধ করা যায় । 


18.12 বন সংরক্ষণ ( Conservation of forest): 
বনভূমি WO প্রাকৃতিক সোন্দয্ বর্ধন করে তাহাই নহে, ইহা পাথর 
একটি অমূল্য সম্পদ । উদ্ভিদ তথা বনভূমি প্রাণিজগৎকে প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 


* শসা পর্যায় প্রত্যেক বৎসর একাট জমিতে একই শগ্য বপন না করিয়া যাঁদ বিভিন্ন বংদর বিভিন্ন 


শস্য বগন করা হয় তাহা হইলে ফগলের পাঁরমাণ বৃদ্ধি পাইবে, f: 
রসে ইবে, কারণ বিভিন্ন শস্য মাটি হইতে faten 


বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ 18.18 


খাদ্যবস্তু সরবরাহ করে। গাঁরবেশে 02 ও 005 গ্যাসের ভারসাম্য রক্ষা করিয়া 
পাঁরবেশকে সমস্থ রাখে । ইহা ব্যতাঁত জৰালান!, কাগজ, বদ্র, San গ্‌হনির্মাণ ও 
নিত্য প্রয়োজনীয় আসবাবপন্রের প্রধান উৎস উদ্ভিদ তথা বনজ সম্পদ । বন্যপ্রাণীর 
MAAZA বন, স:তরাং বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য বন সংরক্ষণ অপরিহার্য । কেবল 
তাহাই নহে, পর্যাপ্ত বনভাঁমর অভাবে বৃষ্টিপাতের পরিমাণ উল্লেখযোগ্য কমিয়া যায়। 
বনভূম পরোক্ষভাবে ভাঁম ও জল সংরক্ষণে সাহায্য করে। সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে 
বনাওল ক্রাটিয়া শহর ও শিল্পাঞ্চল গাঁড়য়া তোলার জন্য মানুষ নিজের বিপর্য'য় 
নিজেই ডাকিয়া আনিতেছে। ইহার ফলদ্বরূপ ATA ভবিষাতে NARAZ প্রাণজগতের 
abor বিপন্ন হইবার সম্ভাবনা খুব বোশ। এই সকল গুরুত্বের জন্য পাথবার 
প্রতিটি দেশে বন সংরক্ষণের দিকে mè দেওয়া হইতেছে । বন সংরক্ষণের জন্য 
'িয়ীলাখত উপায়গহীল {বিশেষ সহায়ক : 

(1) পাঁরণত উদ্ভিদ ব্যতীত অপাঁরণত উদ্ভিদ কাটা বন্ধ করা ও কাটা 
স্থানগ;লিতে নূতন চারাগাছ রোপণ করা | 

(2) বন মহোৎসবের মাধ্যমে প্রীত বৎসর নূতন নূতন চারাগাছ বসানো | 

(3) আগ্নকাণ্ডের হাত হইতে বনভূমি রক্ষার SALE ব্যবস্থা করা । 

(4) পরজীবী, ছত্রাক ও কাঁটপতঙ্গের হাত হইতে বনভূমি রক্ষার প্রযোজনায় 
ব্যবস্থা গ্রহণ করা। 

(5) দেশের শতকরা 34 ভাগ বনাণল ATÈ করা । 

(6) চোরা চালানকারাদের হাত হইতে বনাল রক্ষা করা । 

(7) এএকাঁট উীন্ভদ-__একটি প্রাণ*_কথাটি সংবাদপত্র, রেডিও, টোলাভগন, 
পত্র-পাঁতকা প্রভাত গণমাধ্যমে জনদাধারণকে অবাঁহত ও সচেতন করা I 

(8) বেপার বনঙ্জ সম্পদের অণচয়রোধ ও সংরক্ষণের জন্য আইনানুগ ব্যবদ্থা 
নেওয়া ৷ A 
18.13 বন্যপ্ৰাণী সংরক্ষণ ( Conservation of wild life): 


ZNS প্রাণী arete যে সকল প্রাণ বন-জঙ্গলে, পাহাড়-পব'তে, সমতল- 
ভাঁমতে, নদ’ বা সমাদ্রে সার্থকভাবে অভিযোজিত হইয়া বসবাস করে তাহাদের বন্যপ্রাণী 
বলে। সাধারণত এই সকল প্রাণী আকারে ব্‌হৎ, বিরল ও দৃণ্টি আকর্ষণকারণ। 
বন্যপ্রাণীর আবাসন্থল বন বা অরণ্য । মনের আনন্দে তাহারা ইচ্ছামত বনভুমর মধ্যে 
Papaa করে ও জশবনধা্রা নির্বাহ করে কিন্তু বন কাটিয়া একাঁদকে যেমন শস্যক্ষেতর, 
রাপ্তাঘাট, শহর বা শহরতল? গাঁড়য়া উঠিতেছে, অপরদিকে তেমান বন্যপ্রাণকুল 
শিকার কর্তৃক নিধন হওয়ায় ইহাদের সংখ্যা অত্যন্ত কমিয়া যাইতেছে। ইহা ব্যতীত 
চোরা ?শিকারগরা মাংস, চামড়া, চাঁব, শিং, পালক gioa জন্য বন্যপ্রাণীকে fafana 
হত্যা করিয়া নিজেদের প্রয়োজন িটাইতেছে। এই অবস্থা চলিতে থাকিলে অনুর 
ভাঁবষ্যতে দেশের এই অতুলন'য় সম্পদের আদ্তিত্ব বিলঃ্ত হইবে । 


18.19 সংরক্ষণ 


ৰন্বাপ্ৰাণী সংরক্ষণের প্রয়োজনীয়তা : 

(1) বনাপ্রাণণ প্রকাতির সৌন্দর্য্য বর্ধন করে বা মানুষের নির্ল আনন্দ দান বা 
অবসর বিনোদনে সাহায্য করে। 

(2) বন ও বনাপ্রাণণর সম্পর্ক আঁবচ্ছেদা এবং ইহারা প্রীত তথা ইকো সিস্টেমের 
ভারসাম্য রক্ষায় অংশগ্রহণ করে । 

(3) anyen? {বিনিময় বা ক্রয়“বক্ুয় দ্বারা বৈদেশিক মুদ্রা অর্জন তথা জাতাঁয় 
আয় বৃদ্ধি সম্ভব । ki 

(4) পর্যটণ ব্যবসায়ের মাধ্যমে আঁথক উপার্জন সম্ভব । 

(5) প্রাণাবজ্ঞান অধ্যয়ন ও গবেষণায় বনাপ্রাণীর গুরুত্ব অপারসীম । 


18,14 বন্তপ্রাণীর ক্রমিক অবলুপ্তি : 

সভ্য মানুষ খাদ্যের প্রয়োজনে, নিছক শিকারের আনন্দে, খেলার ছলে, আবার 
কখনও কখনও চামড়া, শিং, চাঁব প্রভৃতি fan কারয়া অর্থ উপার্জনের লোভে 
নির্মমভাবে অসংখ্য বনাপ্রাণী হত্যা কাঁরতেছে। 'বন্যপ্রাণণর বাঁচিবার অধিকার 
নাই'-_ইহাই যেন মানুষের কাছে চরম সত্য । হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে যে 1600 
ধ্রাঁণ্টান্দ হইতে আজ পর্ন প্রায় 349টি প্রজাতির anmi পৃথিবী হইতে ao হইয়া 
গিয়াছে এবং বিগত 2000 বংসরে 100টি প্রজাতির দ্তন্যপায়ী নিশ্চিহ হইয়াছে। 

অনুমান করা হয় যে এখনও অসংখ্য বনাপ্রাণী বিলৃপ্তির সম্মুখীন । AI 
সংরক্ষণের TAR ব্যবস্থা না করিলে আগামী একশত বৎসরের মধ্যে ইহাদের ava io 
অবশাম্ভাবী। 

সাম্প্রতিককালে অবল:প্ত প্রাণীদের মধ্যে মারসাসের ডোডো ( Dodo ) পাখী, 
আটলান্টিক মহাসাগরের হেৱাইডিস ও আইসল্যাণ্ডের আউক পাখী, আমেরিকার 
প্যাসেঞ্জার পায়রা, উত্তর আমোরকার বাইসন, তানজানিয়ার সিংহ উল্লেখযোগ্য । 
fangen প্রাণীদের মধ্যে আ্যস্টিলোপ, জেরা, চিতাবাঘ, একশ্‌ঞ্গা গণ্ডার, চিতল 
হরিণ, সিংহ, বাঘ, সাদা বাঘ, বাইসন, কদ্তুরণমূগ, ga, পাইথন প্রভাতি গুরুত্বপূর্ণ । 
18.15 wen সংরক্ষণের প্রচেষ্টা: 

বিংশ শতাব্দীর প্রারম্ভে জীববিজ্ঞান ও পশ:প্রেম উপলব্ধি করিতে পারিয়া- 
ছিলেন যে বন ও বনাপ্রাণ? সংরক্ষণ ব্যতাঁত মানবজাতির অগ্তিত্ব বিপন্ন হইতে পারে । 
ইহার ফলদ্বর্‌প বনাপ্রাণী সংরক্ষণের জনা নূতন করিয়া চিন্তা-ভাবনা শুর; হয় এবং 
1948 aora 33টি দেশের এক আন্তজাতিক সম্মেলনে “International Union 
for the Conservation of Nature and Natural resources’ বা IUCN 
নামক একটি প্রতিষ্ঠান গঠিত হয়। পরবতাঁকালে 1961 ধ্রাঁণ্টান্দে বনাপ্রাণী সংরক্ষণে ` 
অর্থ সাহায্য ও পরামর্শ দানের জন্য বিশ্ব বন্যপ্রাণী তহবিল ( World Wild Life 
Fund বা সংক্ষেপে WWE ) গঠিত হয়। এই সংগঠনের উদ্দেশ্য হইল 


বনাপ্রাণণ সংরক্ষণের প্রচেষ্টা 18.20 


(1) বিশ্বব্যাপণ বনাপ্রাগী সংরক্ষণের জন্য অর্থসংগ্রহ | 

(2) iata বিভিন্ন দেশের লংপ্তপ্রায় প্রাণীদের সংরক্ষণের জন্য alag 
সাহায্য ও বিশেষজ্ঞ গ্রেরণ। 

(3) বনাপ্রাণণ সংরক্ষণ ও উহাদের উপযোগিতা সম্বন্ধে গণচেতনা ও প্রচারের 
মাধামে সাধারণ মানুষকে শিক্ষিত করিয়া তোলা। 

(4) চোরাশিকারার হাত হইতে বনাপ্রাণী রক্ষার উপযুক্ত ব্যবস্থা ( APA দঙ্গলরক্ষ', 
উন্নত যানবাহন ও যন্ধাঁদ ) করা। 

(5) বনাপ্রাণণ সংরক্ষণ সম্বন্ধে বিশেষজ্ঞদের শিক্ষণ ব্যবস্থার বন্দোবদ্ত করা । 

বন্যপ্রাণণ সংরক্ষণের উদ্দেশো 1952 Aoa ভারতে প্রথম ভারতাঁয় পক্ষ 
সংরক্ষণ সামাত ও পরে ভারতা'য় বনাপ্রাণ) পর্ধদ গঠিত হয়। এই পর্যদের উপদেশ 
sam ভারতের প্রতিটি প্রদেশে রাজা বনাপ্রাণী পদ স্থাপিত হইয়াছে । ভারতের 
সংবিধান SAA ভারতীয় বন্যপ্রাণ! পর্য'দ রাজা পর্যদগৃলকে কেবল পরামর্শ 
দান করে কিন্তু anan পর্যদগ্যাল বন্যপ্রাণণ সংরক্ষণের জন্য প্রত্যক্ষভাবে দায়া L 
পাশ্চমবঙ্গে বন্যপ্রাণী পর্যদ 1955 aste গঠিত হইয়াছে । 1972 সালে anan 
সংরক্ষণ আইন বলবৎ কাঁরয়া ভারত সরকার ঘোষণা করেন যে 43 প্রকার প্রাণী ও 18 
প্রকার পাখী সম্পূ্ণরুপে সংরক্ষিত প্রাণী এবং ইহাদের ধরা বা হত্যা করা আইনত 
দণ্ডনায় । বর্তমানে WWE এর তত্ত্বাবধানে 77টি দেশে 840 প্রকার বনাপ্রাণী 
সংরক্ষণের কাজ চাঁলতেছে। 


18.16 বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের শর্ত : 


(1) বনাপ্রাণণর দ্বভাব, বাসস্থান ও STAJ সম্বন্ধে জ্ঞান। 

(2) প্রজনন খত সম্বন্ধে জ্ঞান । 

(3) প্রাণগদের সংখা ও উহাদের হাস-ব;দ্ধির কারণ অন:সম্থান। 

(4) জলপানের বাবস্থা করা, নিরাপদ আশ্রয় ও আচ্ছাদন RIO জ্ঞান । 

(5) বনাপ্রাণণর পারমাণ সদ্বম্ধে জ্ঞান ও অন্যান্য প্রজাতির সহিত সম্পক'। 

(6) এখন বনাপ্রাণণ সংরক্ষণ আওতার মধ্য মাছকেও GUGA করা হয়। তাই 
প্রজনন খতুতে ইহাদের ধরা বা অপারণত অবস্থায় শিকার করা উচিত নয়। কিন্তু 
মাছ সংরক্ষণ সম্বন্ধে আমাদের দেশে এখনও পর্যন্ত কোন আইন বলবৎ হয় নাই। 


18.17 সংরক্ষণের পদ্ধতি: 


(1) বনাপ্রাণী সংরক্ষণের জনা প্রথমেই বন সংরক্ষণের উপয্ত ব্যবস্থা করা 
দরকার ৷ 

(2) বনাগলগলিকে গুরুত্ব অনুযায়ী জাতীয় পার্ক বা উদ্যান, বনাপ্রাণী 
স্যাংচুয়াঁর, অভয়ারণ্য বা সংরক্ষিত অরণ্য হিসাবে ঘোষণা করিয়া উহাদের মধ্যে 


প্রাণণ সংরক্ষণের সুবন্দোবস্ত করা। 


18.21 সংরক্ষণ 


(3) বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য আইন চালু করিয়া কিছ কিছ: প্রাণীকে 
সংরাক্ষিত বাঁলয়া ঘোষণা করা হইয়াছে। তাই সংরক্ষিত প্রাণী ধরা ও হত্যা 
আইনত দণ্ডনীয়। 

(4) চোরা শকার'ঁদের দমন করিবার জনা সশস্ত্র পাহারা ও বনরক্ষী বাহনীর 
ব্যবস্থা করা হইয়াছে । 

(5) সর্বোপারি বন্যপ্রাণী যে জাতীয় anan সম্পদ ও উহার অবলহৃপ্তি যে 
দেশের পক্ষে ক্ষাতকারক তাহা রেডিও, টেলিভিশন, সিনেমা, সংবাদপন্র প্রভৃতি 
গণমাধ্যমে প্রচারের দ্বারা জনমত গঠন করা ৷ এই উদ্দেশ্যে সরকার মাধ্যমের সঙ্গে 
সঙ্গে বেসরকারণ প্রতিষ্ঠানের ভূমিকা একান্ত প্রয়োজন ৷ 
18.18 জাতীয় পার্ক, বন্যপ্রাণী স্যাংচুয়ারি, অভগ্মারণ্য ও সংরক্ষিত 

অরণ্য বলিতে কি বুঝায় ? 

(1) me ag (National Park): এই বনাঞ্চলের প্রাকাতিক পরিবেশ 
কেহ কোনভাবেই AP কারতে পারিবে না। এই অগ্চল এমনভাবে সংরক্ষিত রাখতে 
হইবে যে প্রয়োজন বাতগত এ অঞ্চলের কোন পাঁরবর্তন ঘটানো চাঁলবে না। এই 
পাকে পর্ধটকগণ চিত্ত বিনোদনের জন্য নাদষ্ট সময়ের মধ্যে পাঁরদর্শন করিতে 
পারেন কিন্তু আগ্নেয়াপ্র লইয়া প্রবেশ করা অথবা বন্যপ্রাণী শিকার করা আইনত 
দণ্ডনীয় । উত্তরপ্রদেশের করবেট, বিহারের হাজারণবাগ, মধ্যপ্রদেশের কান'হা প্রভৃতি 
ভারতের উল্লেখযোগ্য জাতাঁয় ATF I করবেট ভারতের প্রাচীনতম জাতাঁয় পাক এবং 
1935 ateraz ইহা প্রতিষ্ঠিত হয়। 

(2) বন্যপ্রাণী mgoa ( Wild life sanctuary ): স্যাংচুয়ার একট 
বিধিবদ্ধ সংরক্ষিত এলাকা । এই এলাকা বা বনাগুলে জনসাধারণের প্রবেশ, বন্যপ্রাণী 
ধরা, শিকার বা হত্যা সম্পূর্ণরূপে নিষিদ্ধ । তবে গবেষণার জন্য উপয্ন্ত কর্তৃপক্ষের 
অনুমাত সাপেক্ষে দুই'একটি প্রাণী ধরা যাইতে পারে। এইখানে অবল;গ্তপ্রায় 
প্রাণাঁদের সংরক্ষণের বাবস্থা করা হয় । আসামের MENAT, পশ্চিমবঙ্গের জলদাপাড়া 
এইর্‌প দুইটি উল্লেখযোগ্য স্যাংচুয়ারি 1 

(9) অভয়ারণ্য (Protected area): যে সমস্ত বনাণ্চলে APENA 
প্রাণাদের সংরক্ষণের প্রকল্প বিদ্যমান ও যেখানে প্রাণীহত্যা নাঁষদ্ধ তাহাদের 
অভয়ারণা বলে। অর্থগতভাবে স্যাংচুয়ারি ও অভয়ারণ্য প্রায় একই কারণে দুইটি 
স্থানে অবলদপ্তপ্রায প্রাণাঁদের সংরক্ষণ ও বংশবিদ্তারের প্রকল্প বত'মান। আসামের 
মানস, বিহারের পালামৌ, ওঁড়শার সিমলিপাল এইরূপ উল্লেখযোগ্য অভয়ারণ্য | 

(4) সংরক্ষিত অরণ্য (Reserved forest): ভারতীয় বন আইন (Indian 
Forest Act ) অনুযায়ী যে সকল বনাণলে গাছ কাটা বা প্রাণী শিকার নিষিদ্ধ 
সেইগহলিকে সংরক্ষিত অরণ্য বলে। বনদগ্তরের কমাঁরা দিবারার & অচল পাহারা 
দেন এবং এ সকল কমর বাতাঁত সেই বনে জনসাধারণের প্রবেশ নিষেধ । পশ্চিমবঙ্গের 
গোর-মারা, চাপরামারি, সুন্দরবন, কর্ণাটকের বন্দগপুর প্রভৃতি এইরূপ বনাণ্ডল ৷ 


ভারতের কাঁতিপয় অবল:'তপ্রায় প্রাণীদের নাম 18:22 


18.19 ভারতের eforta অবলুপ্ প্রান প্রাণীদের নাম: 

G) স্তনাপার়ণ বাঘ, সিংহ, চিতা, নেকড়ে, হাতা, সোনালী বিড়াল, AENT 
গণ্ডার, বন্য শ্‌কর, বনা গদ‘ভ, থামিন হরিণ, কৃষ্ণসার মগ, কদ্তুরণী মগ, 
চামরণ গাই, সম্বর, GAF, নশলাঁগাঁর হনুমান, রেসাস বানর, বারশিঙ্গা, প্যাঙ্গোলন, 
তম, ডলফিন, ডিউগং প্রভাত । 

(8) eat ঈগল, বান্টার্ড', ক্লোরকান, কালোগলা সারস, সাদা NNE 
বন্যহাঁস প্রভৃতি l 

(8) সরাদপে- কুমার, ঘড়িয়াল, সমুদ্রের কচ্ছপ, AG প্রভাত । 

ভারতবর্ষের কতিপয় উল্লেখযোগ্য বনাঞ্চল ও উহাদের সংরাক্ষত বনাপ্রাণীর 


তালিকা উল্লেখ করা হইল । 
পাশ্চমবঙ্গ সুন্দরবন বাধ, কুমীর, বিভন্ন প্রজাতির হরিণ, 
রেসাস বানর, ময়াল ও অন্যান্য বিষধর 
সর্প প্রভীত। r 
n জলদাপাড়া aa area, হাতগ, বাঘ, চিতাবাঘ 
asa, চিতল হরিণ, ময়্‌র, বন্য শুকর 
প্রভৃতি । 
= গোরুমারা হাত, বাঘ, সম্বর, বন্য শুকর প্রভূতি ৷ 
5 চাপরামারি | হাত, বাঘ,সম্বর, IAEA, হারণ প্রভূত । 
আগাম èg J মানস ও giana গণ্ডার, বাঘ, হাতাঁ, বন্য শ্‌কর, INA 
বিহার হাজারীবাগ চিতাবাঘ, হায়না, বাঘ, হাত”, হরিণ, 
4418 স্বর প্রভৃতি । eh গজ ইত 
উত্তরপ্রদেশ করবেট, PAYS | বাঘ, হায়না, চিতাবাঘ, সদ্বর, চিতল 
| FEAL Lo হারণ, বন্য কুকুর ante i 
মধ্যপ্ৰদেশ | কানহা বাঘ/চিতাবাঘ, সন্বর,হারণ, বাইসন প্রভাতি। 
গুজরাট গর সিংহ, নগলগাই, হাত, সদ্বর, কৃষ্ণসার 
19 মগ, চিতল হারণ, ময়; প্রভাত । 
রাজস্থান. ; ভরতগর বিভন্ন প্রকার পাখী। dy 
কণণটক বন্দীপুর বাইসন, সচ্বর, হাত, চিতল gian, 
5২ Si বিভিন্ন প্রকার পাথী। 
তামিলনাড় atan | à i 
কেরালা | পৌরয়ার | হাত, বাইসন, বন্য শর পাখী প্রভাত ॥ 


কাশ্মীর | misna | কালোভাল;ক,ধ্‌সর ভালুক, PA 


18.23 / সংরক্ষণ 


18.20 ব্যাপ্র-প্রকল্প (Tiger Project): দেশের উন্নয়ন ও প্রকাতির ভারসাম্য 
রক্ষার স্বার্থে বাঘের সংরক্ষণ, চোরা শিকারগদের হাত হইতে রক্ষা ও বংশাবস্তারের 
জন্য যে সরকারণ প্রকল্প গ্রহণ করা হইয়াছে তাহাকে ব্যান্র-প্রকল্প বলে । কারীদের 
শখ, অসাধ ব্যবসায়ীদের অতি লোভের হাত হইতে বাঘকে রক্ষা করবার জন্য বিশ্ব 
বন্যপ্রাণী তহবিলের ( W WE ) 6 কোটি টাকার আর্থিক সহায়তায় 1973 atoia 
ভারতের 7টি AKA 6 বছরের জনা ভারতীয় ব্যাপ্র-প্রকল্প চাল; করা হইয়াছে। 
IBAN A হইল পশ্চিমবঙ্গের সুন্দরবন, আসামের মানস, বিহারের পালামো, 
signa সিমালপাল, কর্ণাটকের বন্দীপদুর, মহারাষ্ট্রের মেলঘাট, মধ্যপ্রদেশের কানহা, 
রাজস্থানের রনথম্ভোর, উত্তরপ্রদেশের করবেট | 1965 খ্রীষ্টাব্দে ভারতের INTV 
যেখানে বাঘের সংখ্যা ছিল 4,000, সেখানে প্রকল্পের শুরুতে বাঘের সংখ্যা দাঁড়ায় 
প্রায় 1,800 1 ইহা হইতে অনুমান করা যায় যে বাঘের সংখ্যা রুপ আশঙ্কাজনকভাবে 
কামতে শুর; করিয়াছিল । ব্যাপ্র-প্রকজ্পের'ফলে বাঘের সংখ্যা উল্লেখযোগ্য বৃদ্ধি 
পাইয়া 1985 খ্রাঁণ্টাব্দে দাঁড়াইয়াছে প্রায় 3,5001 ভারতের সকল ব্যাপ্র-প্রকল্পের 
মধ্যে সুন্দরবনের AFIA সর্ববৃহৎ এবং এই বনালে বাঘের সংখ্যাবাদ্ধ উল্লেখযোগ্য 
ও উৎসাহজনক । স[পাঁরক্গিত উপায়ে এই AWA সার্থকভাবে রূপাঁয়ত হইলে 
ব্যাঘ্র-প্রক্প র;পায়ণ সত্যই সার্থক হইবে এবং বিনিময়, বিক্রয় ও পর্যটকদের 
চিন্তাবনোদনের মাধ্যমে বিপুল অর্থ উপাজিত হইয়া দেশের অর্থনৈতিক aa 
AMP হইবে। 


ব্যাঘ্র-প্রকল্পের শর্ত: (1) বাঘের জন্য পৃথক এলাকা চিহ্নত করা। (2) 
পান?য় জলের জন্য জলাশয়ের ব্যবস্থা করা । (3) বাঘের বসবাস ও িকার ধরার 
জন্য প্রাকৃতিক পরিবেশ সৃষ্টি করা ও খাদ্যের সুবন্দোবস্ত করা। (4) আইন 
করে বাঘ শিকার বন্ধ করা এবং চোরা শিকারধদের হাত হইতে বাঘকে বাঁচানো | 
(5) বাঘ যে অমূল্য জাতীয় সম্পদ তাহা বিভিন্ন গণমাধ্যমে জনসাধারণকে 
জানানো | 


18.21 গণ্ডার-প্রক্প (Rhinoceros Project) : ভারতের কেবল পশ্চিমবঙ্গের 
জলদাপাড়ায় ও আসামে ঙ্গায়_গণ্ডার পাওয়া যায়। হ্থলবাস' প্রাণগদের 
মধ্যে আকৃতিগত দিক হইতে MISI পরেই গণ্ডারের AMI SIL গণ্ডার 
একশহঙ্গযুন্ত । ইহার বিজ্ঞানসম্মত নাম Rhinoceros unicornis | ইহাদের গড় 
আয়ম্কাল 50-70 বংসর। গণ্ডারের শৃঙ্গ বা খড়া অত্যন্ত মূল্যবান বস্তু, তাই 
চোরা শিকারাঁরা প্রধানত খড়োর জন্য এই প্রাণীকে হত্যা করে । গণ্ডারের শৃঙ্গ 
প্রকৃতপক্ষে শিং নহে, উহা একপ্রকার আঠালো পদার্থে আবৃত অসংখ্য লোম দ্বারা 
গঠিত একপ্রকার AE শঙ্গের ন্যায় অঙ্গাবশেষ। গণ্ডারের শঙ্গ সম্বন্ধে মানুষের 
অনেক সংস্কার ও প্রবাদ প্রচলিত আছে । যেমন উহা বিষ প্রতিষেধক, উৎকৃষ্ট ওষধ, 
জীবনাশান্তি দায়ক, প্রসববেদনা উপশমকারণ ইত্যাদি । এই সকল কারণে গণ্ডারের 


গণ্ডার-প্রকল্প এবং কুমণর খামার 18.24 


শঙ্গের বাজার মূল্য অত্যন্ত বেশ? যাহার ফলদ্বর;প চোরা শকারদের হাতে গণ্ডার 
বিচারে নিধন হইতে থাকে ও ইহাদের সংখ্যা আশঙ্কাজনকভাবে হাস পার । গ'ডার 
সংরক্ষণের মাধ্যমে এই সংখ্যা ধারে ধাঁরে বৃদ্ধি পাইতেছে। 1962 সালের [হিসাব 
অন[যায়ণ যেখানে গণ্ডারের সংখ্যা ছিল 423-142ট, সেক্ষেত্রে 1976 সালে বৃদ্ধি 
পাইয়া প্রায় 500তে পৌছাইয়াছে। 

ভারতে ব্যান্র-প্রকল্পের ন্যায় এখনও পর্যন্ত গণ্ডার সংরক্ষণের জনা গ*ডার- 
প্রকল্প গঠিত হয় নাই। তথাপ পশ্চিমবঙ্গ ও আসাম সরকার 1932 সালে গণ্ডার 
সংরক্ষণ আইন প্রণয়ন কাঁরয়া নিজ নিজ রাজ্জে প্রকল্পের মাধ্যমে গণ্ডার সংরক্ষণ 
করতেছেন । GRA ব্যাপ্র-প্রকক্পের ন্যায় কেন্দ্রীয় গণ্ডার-প্রকল্প চাল; হইলে অপুর 
ভাঁবষাতে ইহাদের সংখা উল্লেখষোগ্যভাবে বৃদ্ধি পাইবে ও এই প্রকল্প রংপারণ 
সার্থক হইয়া দেশের জাতীয় আয় বদ্ধ কারবে। 

গণ্ডার-প্রকল্পের শত: (1) যে সকল বনালে গণ্ডার বাস করে সেই সকল 
অঞ্চলে উপযযুন্ত কর্তৃপক্ষের অনুমতি ব্যতীত জনসাধারণ বা পর্যটকদের প্রবেশ নিষেধ । 

(2) আগ্নেয়াস্ত্র লইয়া ও অঞ্চলে প্রবেশ নিষেধ এবং আইন অমান্য কারলে 
জরিমানা, কারাদণ্ড প্রভীত শাস্তি পাইতে হইবে। 

(3) গোরা শিকারঈদের হাত হইতে বন্যপ্রাণী রক্ষা করিবার জনা অসংখ্য AA 
পাহারাদার ANE করা হইয়াছে। 

(4) গণ্ডারের শূঙ্গে কোন ভেষজ গুণ নাই-_জনসাধারণের অবগতির জন্য 
জানানো হইতেছে | 

(5) গণ্ডার একটি অমূল্য জাতীয় সম্পদ এবং ইহাদের হত্যা করা যে দেশের 
পক্ষে ক্ষাতকারক তাহা রেডিও, সংবাদপত্র প্রভৃতি গণমাধ্যমে প্রচার দ্বারা 
জনসাধারণকে বোঝানো হইতেছে । 

18.22 কুমার খামার ( Crocodile farm): ব্যাঘ ও গণ্ডার প্রকল্পের ন্যায় 
সন্দরবন এলাকার ভগবতাঁপঢুরে কুমার থামার গঠিত হইয়াছে। নদা হইতে কুমারের 
fwa সংগ্রহ কাঁরয়া উহা হইতে বাচ্চা ফুটাইয়া উহাদের বদ্ধ ও সংরক্ষণের ব্যবদ্থা এই 
খামারে করা হইয়াছে । কুমীরের চামড়ার মূল্য অত্যন্ত বেশী ও চাহিদা প্রচুর হওয়ায় 
উহা tava কায়া প্রচুর বৈদোশক মুদ্রা অন সম্ভব । 


18.25 দুষণ 


A ( Pollution ) 1 


18.23 দুষণ ( Pollution ) : পারবেশে কোন অবাঞ্ছিত পদার্থের অনুপ্রবেশের 
ফলে যখন ইহার ভারসাম্য বিঘ্নিত হয় তখন তাহাকে দূষণ বলে। বর্তমান মানুষের 
নিকট পাঁরবেশ দুষণ একটি অন্যতম সমস্যা ৷ 

আধুনিক যুগে বিজ্ঞানের উন্নতির ফলে মান;ষ তাহার নিজের প্রয়োজনে 
প্রকাতকে যথেচ্ছভাবে ব্যবহার কারতেছে। ইহার ফলে একাঁদকে যেমন উন্নত 
সাধিত হইতেছে ঠক অন্যদিকে প্রকীতিকে ইচ্ছামত ব্যবহারের ফলে প্রাকৃতিক ভারসাম্য 
বিন্ট হইতেছে। অত্যধিক জনসংখ্যা, শিল্প প্রসারণ, যথেচ্ছ বনভূমি ধ্বংসের ফলে 
বায়, জল ও স্থলের পরিবেশ ক্রমশ দুষিত হইয়া উঠিতেছে ৷ ফলস্বরূপ, পাঁরবেশ 
হইয়া উাঠতেছে মানুষের বসবাসের অনঃপধয্ত। সমগ্র মানব জাতির আঁদ্ততব রক্ষার্থে 
পাঁরবেশ ক করিয়া দ:ষণমুন্ত রাখা যায় তাহার জন্য সর্বস্তরে চালতেছে বিরাট 
কর্মযজ্ঞ ৷ 

সংজ্ঞা ( Definition ) : ew (Odum, 1971 }-এর মতানুলারে পাঁরবেশের 
জল, স্থল ও বায়ুর মধ্যে কোন অনভিপ্রেত পদার্থের IAA ফলে ভোঁত, 
রাসায়নিক ও জৈবিক বৈশিষ্ট্যের পাঁরবর্তনে যখন কোন জীবের বা প্রাকৃতিক সম্ট্দসমূহের 
ক্ষাতর আশঙ্কা দেখা দেয় তখন তাহাকে দ:ষণ বলে L 

দুষণকারী পদার্থ (Pollutants): ব্যবহারের ,পর পারত পদার্থকে 
দুষণকার পদার্থ বলে। ইহা সাধারণত মানুষের ছারা সণণ্ট এবং ইহার ফলে 
পারবেশ নানাভাবে দূষিত হয়। পাঁরবেশে কয়েকটি দুষণকারণ পদার্থ নিয়ে 
উল্লেখ করা হইল : 

(|) aes পদার্থ: ধূলো-বালি, ময়লা, ঝুল-কালি, ধোঁয়া, ধেয়াশা, 
আলকাতরা প্রভৃতি | 

(0) গ্যাদীর পদার্থ: কার্বন মনোক্সাইড, হাইড্রোজেন সালফাইড, সালফার 
ডাই-অক্সাইড, ফ্লোঁরন ও ক্লোরাইড, ক্লোরিন, ব্লোমিন আইয়োডিন প্রভৃতি ৷ 

(0) ধাতু: man লৌহ, তামা, ক্লোমিয়াম প্ৰভাত ৷ 

(iv) রাসায়নিক পদার্থ : কণটনাশক ( Insecticides ), আগাছানাশক 
( Herbicides ), ছত্রাকমাশক ( Fungicides ), রাসায়ানক সার ( Chemical 
Fertiliser ) প্রভৃতি। 

(v) frans জটিল জৈব যৌগ : ইথার, afate আ্যাঁসড, বেঞ্জিন, 
বেঞ্জপাইরিন:স: ইত্যাদি 1 

(vi) রাপায়নিক যোগ : হথালন, আলাডহাইড, নাইট্রোজেন অক্সাইড, পারাক্সি- 
আহাসটাইল নাইট্েট প্রভৃতি ! 

(vii) (বাভিন্ন প্রকার তেজাস্কিয় পদার্থ । 


বায়ু AA 18.26 


দুষণকারী পদার্থের প্রকারভেদ ( Types of pollutants ) : 


ওডাম 1971 atra বাস্তুতন্ধে দূষণকারা পদার্থকে দুই ভাগে ভাগ করেনঃ 
যেমন 

(ক) অভঙ্গুর ( Non-degradable): সাধারণ প্রাকৃতিক অবস্থায় যে সকল 
ধাতু বা বিষান্ত পদার্থ ভাঙ্গে না বা ধীরে ধীরে ভাঙ্গে তাহাদের SSA দুষণকারাঁ 
পদার্থ বলে । 

বাস্তুতন্তে এই সমস্ত পদার্থ চক্লাকারে আবতিত হয় না। যেমন-_আ্যালু- 
মানরাম, মারকিউরিক লবণ, দীর্ঘ শৃঙ্খলযনত্ত ফিনল যৌগ, DDT ( Dichloro 
Diphenyl Trichloroethane ) প্রভৃতি । 

(খ) ভঙ্গুর Degradable): প্রাকৃতিক পাঁরবেশে যে সকল জৈব পদার্থ 
সহজে ভাগিয়া যায় এবং বাস্তুতন্রে চক্রাকারে আবাঁতত হয় তাহাদের SAA TAPAT 
পদার্থ বলে। সাধারণত NAZ পারত্যন্ত বজ পদার্থ ইহার অন্তভূন্ত । পাঁরবেশে 
ইহাদের আধিক্য ঘাঁটলে বহ: সমস্যা দেখা দেয় ৷ 


AWA প্রতিক্রিয়া ( Effects of pollution ) : 


1. ফুসফুসে ক্যান্দার, ক্ষমা, টাইফয়েড প্রভাত রোগের ফলে NAIA স্বাস্থ্া- 
হানি। 

2. মনষ্যশান্ত ও অথের অপচয় l 

3. অযথা অপচয়ের ফলে সম্পদের ক্ষতি ৷ 


18.24 বায়ু দুষণ (Air pollution): বায়; জীবজগতের একাঁট অপাঁরহাষ+ 
উপাদান । মানবের কাষে£র ফলে বা অন্য কোন প্রাকৃতিক কারণে যখন বায়ুমণ্ডলে 
অবাঞ্ছিত গ্যাসীয় পদার্থের পরিমাণ স্বাভাবিক অপেক্ষা GAN হয় তখন এ বার?ুকে 
দ্‌ষিত বায়; বলে এবং যে পদ্ধতিতে বায়; দূষিত হয় তাহাকে বায়: দূষণ বলে। 
নির্মল বায়নতে অক্সিজেনের পারমাণ প্রায় ৪০ শতাংশ । যাঁদ কোন কারণে 
অক্সিজেনের মান্না কমিয়া যায় তাহা হইলে জাবকুলের স্বাগ্থাহানি ঘটিবার সম্ভাবনা 
খুব বেশ? থাকে । 

মানুষের দেহে বায়; দূষণের প্রভাব কি ভয়ংকর রূপ সৃষ্টি করিতে পারে তাহা 
ভূপালের মারাত্মক গযাসীয় MI OAT হইতে জানা যায়। 

1984 সালের ওরা ডিসেম্বর ভূপালের অভিশপ্ত ইউনিয়ন কারবাইড নামক 
FWAPE রাসায়নিক কারখানা হইতে নির্গত মিথাইল আইসোসায়ানেট বা মিকগ্যাস 
(MIC) বায়নতে পরিত্যন্ত হইবার ফলে এক মর্মান্তিক দুর্ঘটনা ঘটিয়াছিল। ইহার 
ফলে প্রায় 2,500 মানুষের প্রাণহানি হইয়াছে । ইহা ব্যতগত গভ“বতী নারীর 
গভপাত, শিশুদের িকলাঙ্গতা, অসংখ্য মানুষ অন্ধ ও মানসিক ভারসাম্যহীন 
হইয়াছে । 


18,27 দুষণ 


1985 সালের মে মাসে হলাদয়ায় আমোনিয়া ট্যাংক বিপর্যয়ের ফলে উহার 
ববক্ফোরণের সম্ভাবনা দেখা fantezi, যাহার পাঁরণাতি ভূপালের দুর্ঘটনার ন্যায় 
ভগ্নংকর রূপ ধারণ কারত। 


বায়; বিভিন্ন কারণে দুষিত হইতে পারে। ইহার কারণগহীল নিয়ে বর্ণনা করা 
হইল : 


1, ধেশয়া (Smoke): বায়ুমণ্ডলের 10-15 শতাংশ বায়; ধোঁয়ার দ্বারা 
দূষিত হঁয় ৷ প্রধানত কলকারখানায় চিমান হইতে নির্গত ধোঁয়া, কয়লা এবং খাঁনজ 
তৈল দহনের ফলে নির্গত ধোঁয়া, যানবাহন থেকে নির্গত ধোঁয়া প্রভৃতি প্রাতানয়ত বায়;- 
মণ্ডলে প্রবেশ করে । ফলে কার্বন ডাই-অক্সাইড, সালফার ডাই-অক্সাইড, নাইট্রোজেন 
অক্সাইড, হাইড্রোজেন প্রভীত গ্যাসীয় পদার্থ বায়্‌কে দুষিত করে । বায়ুমণ্ডলের 
সালফার ডাই অক্সাইড জাত হইয়া সালফাইট এবং পরে সালাফউারক MWA 
সুক্ষ্ম কাঁণকাতে পাঁরণত হইয়া বায়নতে ভাঁসয়া বেড়ায় ॥ বাড়ীর জবালানীর 
অসম্পূর্ণ দহনে কার্বন মনোক্সাইভ গ্যাস নির্গত হয় । 

JIS কার্বন মনোক্সাইড, সালফার. ডাই-অক্সাইড, কাব'ন ডাই-অক্সাইড, 
নাইট্রোজেন অক্সাইড প্রভাতি গযাসীয় পদার্থের উপাঁদ্থাততে মানুষের ক্যান্সার, 
ব্রংকাইটিস, হাঁপানী, *বাসকণ্ট, মাথাধরা প্রভাতি রোগের সংষ্টি হয়। ইহা ছাড়া 
JALO 3-4 বেঞ্জপাইরিন থাকলে প্রধানত ফুসফুসে ক্যান্সার দেখা দেয়। কারন 
মনোক্সাইড রক্তের অক্সিজেন পাঁরবহণ ক্ষমতা হাস কাঁরয়া দেয় । 

2. ধে'য়াশা (Smog); রাসায়নিক বাষ্প এবং faten ধোঁয়া মিশ্রিত হইয়া 
বায়ুমণ্ডলের নিয়গ্তরে ভারী ও কালো কুয়াশার ন্যায় স্তর ALÒ করে তাহাকে 
ধেয়শা বলে। ইহা স্বাস্থোর পক্ষে খুবই ক্ষাতকারক । সরর্ধরশ্ম হইতে আগত 
আত বেগুনী রশ্মির (ultra-violet Radiation) প্রভাবে বায়ঃমণ্ডলাস্ঘিত 
হাইড্রোকাবন ও নাইট্রোজেন অক্সাইড মিলিত হইয়া আলোক-রাসায়ীনক ধোঁয়াশা ও 
ওজোন গ্যাস তৈয়ার করে। 


forana রাশি 
হাইড্রোকার্বন+নাইফ্রোজেন অক্সাইড এর ae 


h) 

পারআক্সিআ্যাসটাইল নাইট্রেট ( PAN )+ওজোন (Og) 
এই ধোঁরাশার ফলে চোখ জালা করে এবং চোখ থেকে জল পড়ে। শ্বাস নিতে FÈ 
হয়। ইহা গাছের পক্ষে খুবই ক্ষতকারক। YA বেশ PAN-এর উপস্থিতিতে 
গাছের সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ার সময় “হল বিক্রিয়া” (Hill Reaction) বন্ধ 

হইয়া যায়। 
বারূম'ডলান্থত ধোঁয়াশা, ধুলো-বালি, ময়লা প্রভাত maag শোষণ করে 
যাহা মানুষের দ্বান্থোর পক্ষে খুবই ক্ষাতকারক। বায়ুমণ্ডলে খুব ঘন ধোঁয়া 
থাঁকলে স্ধরাণ্ম পুরাপঁর আসতে পারে না ফলে মানুষ, গৃহপালিত পশুর 


বায়ু দূষণ 18.28 


স্বান্থাহানি ঘটে এবং কৃষিজাত দ্রব্যের বহুলাংশে ক্ষাত হয়। ইহা ব্যতাঁত ঘর- 
বাড়ীর ক্ষয় ; জামা, কাপড়, চামড়া, কাগজ ইত্যাদি দ্রব্য বিবর্ণ হইয়া যায়। 

1952 সালে ধোঁয়াশা মহামারীরূপে লণ্ডন শহরে দেখা দিয়াছিল যাহার ফলে 
প্রতি ঘণ্টায় প্রায় 500 লোক মারা গিয়াছিল। মৃত্যুর প্রধান কারণ বাতাসে SOz- 
এর আধিক্য 1953 সালে আমোরকার লস: MANTA ধোঁয়াশার জন্য শহরবাসণর 
চোখ অসম্ভব জালা করিতে থাকে । কারণ বাতাসে নাইীট্রক অক্সাইড অধিক পরিমাণ 
বৃদ্ধি পাইয়াছল। 1970 সালে জাপানের টোকিওতে ধোঁয়াশার জন্য হাজার 
হাজার লোক মাথাধরা, কাশি ও *বাসকম্টের জন্য ডান্তারের শরণাপন্ন হইয়াছিল । 
বর্তমানে পাবার পাশ্চাত্য দেশগুলিতে ধোঁরাশার ভবিষ্যৎ সংকেত জানানো হইয়া 
থাকে। ভারতবর্ষের কলকাতা, বোদ্বাই, মাদ্রাজ প্রভাত জনবহুল "Zan fai অদূর 
ভাঁবষ্যতে এইরূপ মহামার' বায়; দূষণের শিকার হইতে পারে যাঁদ না এখনও 
পরিবেশ দূষণ সম্বন্ধে আমরা সচেতন না হই। 

3. যানবাহনের পাঁরত্যক্ত ধোঁয়া : বাস, মোটর, লরণ প্রভাত যানবাহনের পেট্রল, 
ডিজেল, কয়লা ইত্যাদি দহনৈর ফলে ধোঁয়ার সৃষ্টি হয় যাহা বায়; দূষণের 30 শতাংশ 
দায়ী। যানবাহন হইতে যে সমস্ত বিষান্ত গ্যাসীয় পদার্থ বাহর হয় তাহার মধ্যে 
কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড, হাইড্রোকার্বন, নাইট্রোজেন অক্সাইড প্রভাত 
উল্লেখযোগ্য । বাতাসে কার্বন মনোক্সাইডের মাত্রা বেশী হইলে শ্বাস নিতে কষ্ট হয় 
ফলে মাথাধরা, *বাসকণ্ট, চোখ জালা প্রভূত রোগের উপসর্গ দেখা GAN কার্বন 
মনোক্সাইড রক্তের হিমোগ্পোবনের সঙ্গে মিশিয়া রন্তের অক্সিজেন পারবহণ ক্ষমতা 
কমাইয়া দেয়। হাইড্রোকাব'নের অসম্পূর্ণ দহনের ফলে 3-4 বেঞ্জপাইরিন উদ্গত হয় 
ফলে ফুসফুসের ক্যান্সার দেখা দেয়। ইহা ব্যতীত নাইট্রোজেন অক্সাইডের ফলে 
চোখ-নাক SATAN করে ॥ 

4. কাঁটনাশক (Insecticides): শস্যক্ষেত্রের ক্ষাতক্ষারক বিভিন্ন কাঁট- 
পতঙ্গ দমনের জন্য বত মানে ব্যাপক হারে DDT, বিভিন্ন র্লোরনযুক্ত হাইড্রোকাব'ন 
প্রভাত রাসায়নিক পদার্থ ব্যবহার করা হয়। এইসব পদার্থ গাছের পাতায় স্প্রে বা 
ডাস্ট করিবার সময় ইহাদের সুক্ষ্ম কণা বাতাসে ভাসিয়া বেড়ায় । এই সকল 
রাসায়নিক পদাথে'র অধিকাংশ মাটির সংগে সিশিয়া যায় এবং ইহা বিনষ্ট না হইয়া 
উদ্ভিদের দেহকোষের ভিতর ধাঁরে ধাঁরে afos হইতে থাকে। বাস্তুতন্রে খাদ্য 
শৃঙ্খলের মাধ্যমে পরবতাঁ পর্যায়ে ইহা বিভিন্ন শ্রেণার প্রাণীর দেহে সঞ্চারিত হয়. ' 
যাহা প্রাণীর দেহের পক্ষে খুবই ক্ষাতকারক।. এইসব কটনাশকের উপা্থিতিতে 
প্রাণীর হোন নিঃসরনের ভারসাম্য নষ্ট হইয়া যায় এবং ভবিষ্যতে ক্যান্সারও হইতে 
পারে। ইহা ব্যতীত পাখাঁদের জনন অঙ্গ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় না। 

5. SIBI (Herbicides): শস্যক্ষেত্রের ধারে বা রাস্তার ধারে 
আগাছাগ;লিকে দমন কারবার জন্য অনেকগুলি আগাছানাশক রাসায়ানক AMT 
ব্যবহার করা হয় L ইহাদের মধ্যে মানউরোন (Monuron.), ?সমাঁজন ( Simazin ) 


18.29 দুষণ 


নামক রাসায়ানক পদার্থ' সালোকদংগ্লেষ প্রক্রিয়াকে ব্যাহত করিয়া উদ্ভিদের মৃত্যু 
ঘটায় । 2,4-D এবং 2, 4, 5-T ( Chlorinated phenoxyacetic acid ) 
উদ্ভিদের ফ্লোয়েমের ভিতর কার্য করিয়া উহার কোষকে দীর্ঘায়িত করে। ফলে 
গাছের খাদ্য সরবরাহ ব্যাহত হয়।. এই সমস্ত রাসায়নিক পদার্থের উপাস্থাততে 
বাচ্তুতন্তে শাকাশশ ও মাংসাশাঁ প্রাণীদের উপর পরোক্ষ প্রভাব দেখা যায়। ইহা ব্যতীত 
"প্রাণীদের নানারকম ত্বকের রোগ পাঁরলাক্ষত হয়। 


প্রাতিকারের উপায় ( Control measures ) : 

G) ইলেন্টরোন্ট্যাটিক প্রোসাপিটেটরের (Electrostatic precipitator ) 
সাহায্যে বায়? হইতে ধোঁয়া, ধুলো-বাি, ময়লা প্রভূত অপসারণ করা উাঁচত ৷ 

ü) ইাঁঞ্জন-চালিত যানবাহন হইতে যে ধোঁয়া বাঁহর হয় তাহা বিশেষ কোন 
eksite উদ্ভাবন করিয়া পারম্ৃত করা SIS । 

(ii) ag পারবেশ রাখতে হইলে শিল্পাণ্ডলগযনলকে যথাসম্ভব জনবহুল 
এলাকা হইতে অপসারণ কাঁরতে হইবে ৷ যে সকল অগ্চলে দশ হাজারের বসাঁত সেই 
অঞ্চলসমূহে কলকারখানার সংখ্যা faa করা উচিত । 

Gv) কলকারখানার ধোঁয়া fano চমানতে আবাশ্যকভাবে FACTA ব্যবহার 
করা উাচত। 

() কাঁটনাশক রাসায়নিক পদার্থ ব্যবহার করিবার পাঁরবর্তে জৌবক পদ্ধাততে 
( Biological methods ) আনিম্টকার? কাঁট-পতঙ্গ দমন করা উচিত। 

(vi) ffos হেন প্রয়োগ করিয়া ক্ষাতিকারণ কীট-পতঙ্গের জীবনচক্র যাহাতে 
অসম্পূর্ণ থাকে তাহা ব্যবস্থা.করা উচিত । 

` (vii) APS পাঁরমাণে বৃক্ষ রোপণ করা প্রয়োজন । 


18.25 wapas ( Water pollution ): জীবনধারণের জন্য বিশুদ্ধ জল 
একটি অপারহার্য উপাদান L সাধারণত FAFA মংস্যচাষ, PRA, কারখানা, যানবাহন 
প্রভৃতির জন্য জলের প্রয়োজন । জলের প্রধান উৎসগনুলি হইল ANA নদ, হুদ, 
পুজ্করিণী প্রভীতি। কিন্তু মনুষ্য কার্যের ফলে অহরহ প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ উপায়ে জল 
নানাভাবে দুখিত হইতেছে । বিভিন্ন প্রকার জল দুষণ নিয়ে আলোচনা করা হইল। 

1, feaa দ্বারা দূষণ (Sewage pollution): শহরের শোচাগার, 
ধোতাগার, নদর্মা প্রভৃতির পরিত্যন্ত জল এবং পয়ঃগপ্রণালীর আবজর্না পুকুর, নদ, 
সমুদ্রের জলকে মারাত্মকভাবে দূষিত করে। এই সমস্ত আবর্জনায় মিশ্রিত থাকে 
মানুষের মলম, পাঁচত-গাঁলত জীবদেহ, অজৈব লবণ এবং জৈব পদার্থ ইত্যাদি৷ 
এই আবজনার সংমিশ্রণে লেক বা পুগ্করিণীর জলে শ্যাওলা জাতীয় উদ্ভিদ দ্রুত 

হারে বংশবাদ্ধ করে এবং জলের অধিকাংশ অক্সিজেন এই সমস্ত উদ্ভিদের শ্বসন 
-কার্ষে ব্যবহৃত হয়। ফলস্বরূপ, জলে অক্সিজেনের অভাবে জলজ উীদ্ভদ ও anvi 
“জীবনধারণের জন্য প্রাতকুল অবস্থা গড়িয়া উঠে, মৎস্য চাষ বানত হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে 


জল দুষণ 18.30 


জলও বিষান্ত হইয়া যায়। agi হইতে কাপড় কাচার পরিত্যন্ত জলে মিশ্রিত থাকে 
সালফেট, নাইট্রাইট, ক্লোরাইড প্রভাতি বিষান্ত রাসায়নিক পদার্থ যাহা জলাশয়ের 
জলকে প্রতিনিয়ত দুষিত করে। ইহার ফলে টাইফয়েড, কলেরা, আমাশয়, এণ্টারা- 
টাইটিস, হিপাটাইটিস প্রভাতি সংক্রামক রোগ দ্রুত হারে ছড়াইয়া মহামারীর আকার 
ধারণ করে। 

2. শিল্গঘটিত দূষণ ( Industrial pollution ) : অধুনা প্রতিষ্ঠিত পেট্রো- 
D AEN সার ভৈযারির কারখানা, তৈল শোধনাগার, কাগজকল, কাপড়ের 
কল, চিনিকল, ওধধ কারখানা, প্লাস্টক ও রবার তৈয়ারির কলকারখানা হইতে বান 
প্রকার বর্জ' পদার্থের নিষ্কাশন নদী বা সমদু্ের জলকে প্রাতিনিয়ত দিত করে । 
এই সমপ্ত 'নত্কাশিত 497 পদাথে ফিনল, সায়ানাইড, আযমোনিয়া, ক্লোরিন প্রভৃতি 
faaie পদার্থ মিশ্রিত থাকে । অটোমোবাইল, যানবাহন তৈয়ারর কারখানা হইতে 
পাঁরত্যন্ত সীগা নদীর জলকে দূষিত করে । কাস্টিক সোডা ও ক্লোরিন কারখানা 
হইতে নিত আবঙ্জ নার মধ্যে পারদের পাঁরমাণ খুব বেশ থাকে যাহার উপস্থিতিতে 
জলজ প্রাণীর নার্ভে'র বৈকলতা দেখা যায়। বিভিন্ন কলকারখানা হইতে fans 
পারদ, নাগা, ক্লোমিয়াম, ক্যাডমিয়াম প্রভাত ধাতু জলের সঙ্গে মিশিয়া জলাশয়গ্থিত 
বাদ্তুতন্মের সাম্যাবস্থা নষ্ট করিয়া দেয়, ফলে জলজ প্রাণীর বসবাসের অনঃপযোগাঁ 
হইয়া পড়ে। 

3. কাঁটনাশক ও আগাছানাশক পদার্থ দ্বারা WAY ( Pollution by 
Insecticides and Herbicides): শল্যক্ষেত্ৰে বিভিন্ন প্রকার কণটনাশক ও 
আগাছানাশক রাসায়ানক পদার্থ ব্যবহার করা হয়। ইহার fr; অংশ বৃষ্টির 
জলে ধোঁত হইয়া নদ! বা জলাশয়ের জলে মিশ্রত হয়। 


//4. কচুরিপানা, আগাছা, জলাশয়ের ধারে অবস্থিত বাভিন্ন গাছের পাতা পাঁচয়া 
জলাশয়ের জলকে নানাভাবে দূষিত করে। 
/5. তৈলবাহী জাহাজ হইতে TANS তৈলের দ্বারা ANEA জল দুষিত হয় । 


প্রাতিকারের উপায় ( Control measures ) : 


(i) নদ‘মার জল নদ'ঁ বা জলাশয়ে পতিত হইবার পূর্বে শোধন করা উচিত। 


(ii) কলকারখানা হইতে নির্গত বর্জ পদার্থ সরাসরি নদী বা সমুদ্রের জলে 
পতিত না হয় তাহা অবশ্যই পর্যবেক্ষণ করা উচিত এবং বিভিন্ন 217 দুষিত . 
জলকে শোধন করা প্রয়োজন । 

(1) জলাশয় সব'দা আবঙ্জনামুত্ত রাখা বিধেয় L 

(iv) তৈলবাহী জাহাজ থেকে খনিজ তৈল যাহাতে সমুদ্রের জলে মিশ্রিত না 
হয় সেইদিকে দৃষ্টি রাখা উচিত। 


18.31. দূষণ 


18.26 মৃত্তিকা দূষণ (Soil pollution): গ্রামাঞ্চলের চেয়ে শহরাণলে 
qies বেশশ পরিমাণে দুষিত হয়। 'বাভন্ন প্রকার বর্জ পদার্থ ও রাসায়ানক 
পদার্থের সংমিশ্রণে মৃত্তিকা নানাভাবে দূষিত হয়! 'বাভিন্ন প্রকার কলকারখানা হইতে 
উদ্ভূত বঙ্জ পদার্থ প্রাণী ও উদ্ভিদের মৃতদেহ, ভগ্নবাড়ীর আবর্জনাসমূহ সত 
হইবার ফলে মৃত্তিকা দূষিত হয় ৷ ইহা ব্যতীত শহর ও নগর পত্তনের ফলে নদীনালা 
সমতলভূমিতে পরিণত হইয়া উহার স্বাভাবিক গাতপথ পাঁরবর্তনে ভৌগোলিক 
পাঁরবর্তন সাধিত হইতেছে । ফলগ্বরূপ, বহুপ্রাণীর বসবাসের সমস্যা MIÈ 
হইতেছে । বৃহৎ অরণ্য, তৃণভূমি ধ্বংসের ফলে মৃত্তিকা ক্ষয়প্রাগ্ত হইতেছে, শুধু 
তাহাই নহে বায়ঃম“্ডলের আঁক্সজেনের পাঁরমাণ হাস পাইতেছে। কারণ উাদ্ভদজগতের 
সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় 30 শতাংশ অক্সিজেন বায়ম'ডলে AJE হয় ॥ 

কাঁঠন ও asma পদার্থ ম:ত্তিকাতে মিশ্রিত হইয়া বাস্তুতন্তের খাদ্য শৃঙ্খলে 
প্রবেশ করে এবং ইহার ফলে মান;ষ-সহ গৃহপালিত পশহমত্যুমুখে হয় | 

প্রতিকারের উপায় ( Control measures ) : 

(i) স্থলভাগ হইতে কঠিন আব্জনাগীলকে অপসারিত করিয়া একি নিরাপদ 
জায়গায় স্তুপণকৃত করিয়া কম্পোস্ট সার তৈয়ার করা উঁচত। 

(i) যথেচ্ছভাবে নগর বা শহর পত্তন করা উচিত নয়। 

(1) প্রাণী ও উদ্ভিদের মৃতদেহ একটি নাঁদষ্ট স্থানে জমা করিয়া নষ্ট করা 
উচিত। 

18.27 তেজস্ক্রিয় পদার্থ দ্বার! দূষণ (Pollution by Radioactive 

Elements ) 

আগাঁবক এবং পারমাণাঁবক বিস্ফোরণের ফলে তেজস্কিয় আইসোটোপগুলি 
আয়োনাইজং রোডিয়েশনের ফলে আলফা ও বিটা কণিকায় ভাঙ্গিয়া পারবেশে 
অনংপ্রবেশ করে । আণাবক BA হইতে নিত তেজক্ক্িয় পদার্থ, ওষধ নিমণণ এবং 
বিভিন্ন পরাঁক্ষা-নরগক্ষার জন্য ব্যবহৃত তেজস্রিয় পদার্থগণুলি জবদেহের পক্ষে 
খুবই ক্ষাতকারক ও সেই সঙ্গে বাতাস, জল, খাদ্য ও অন্যান্য জীবনধারণের জন্য 
প্রয়োজন?য় দ্রবাকে প্রাতিনিয়ত দূষিত করে। তেজাপ্রিয় পদার্থ বাস্তুতন্বের খাদ্য 
শৃঙ্খলে প্রবেশ করিয়া জীবদেহের প্রভূত ক্ষত করে। উদাহরণস্বরূপ দেখা যায় 
যে, খাদ্য শঙ্খলের মাধ্যমে প্রাণদেহের অগ্থিতে স্ট্রোনীসয়াম (Strontium ), 
পেশীতে afama (Cesium), থাইরয়েড afaro আয়োডিন ( Iodine ) Arive 
` হয়। ইহার ফলে প্রাণিদেহে বিভিন্ন মারাত্মক রোগের সৃষ্টি হয় এমন fè সমগ্র 
জীবজগৎ মৃত্যুম_খে পাঁতত হয় । 

সঃতরাং সর্বাগ্রে বায়? জল এবং মযান্তকাকে LOATA পদার্থ থেকে মুক্ত রাখা 
প্রয়োজন এবং মানব জাতির স্বার্থে পারমাণাবক বিস্ফোরণের বিরুদ্ধে বিশ্বের 
সবপ্তিরের নাগরিককে সোচ্চার হইতে হইবে | 


বিষয়-সংন্গেপ 18.32 


দুষণকে শব্দ দূষণ বলে। শহরের প্রায় সমস্ত রাস্তাতে যান-বাহনের প্রচণ্ড শব্দ বা 
গাড়ীর হর্ণের আওয়াজ পথচারগদের কাছে এক সমস্যা হয়ে দেখা দেয় । রাস্তার 
ধারে অবাস্থিত হাসপাতাল, স্কুল-কলেজ প্রভাতি যানবাহনের প্রচণ্ড শব্দে রোগ 
অথবা eaaa ta অদ্বাভাবিকতা পারিলক্ষিত হয় । fen aza fa কাছে অবস্থিত 
এলাকাগরীলতে অনবরত প্রচণ্ড শব্দের জন্য মানুষের এক জটিল সমস্যা দেখা 
দিয়াছে । ইহা ব্যতীত সর্বদা মাইকের 'িরা্তকর শব্দ মানুষের অসহনয় যন্ত্রণার 
সৃষ্ট করে। 

তরঙ্গের আকারে শব্দ বাহিত হয় এবং এই তরঙ্গ মানুষের কানে পেশছাইলে 
মানুষ শুনিতে পায়। কিন্তু আনয়ন্বিত ও তীব্র শব্দ মানুষের যন্ত্রণার অসহা 
কারণ। শব্দের তাঁৱতার পারমাপকে ডোসবেল ( Decibel or dB) বলে। 
সাধারণত 85 dB পর্যন্ত শব্দের তীব্রতা মানুষের পক্ষে ক্ষতিকারক নয়, কিন্তু ইহা 
অপেক্ষা বেশি হইলে শব্দ দুষণ ঘটায় । 

এই বিকট শব্দ মানুষের স্নায়তন্রে, হাংপিণ্ডে, সংবেদন অঙ্গের উপর প্রভাব 
বিস্তার করে। ফলস্বরপ, মানুষের স্নায়ীবক বৈবলা, হৃদরোগ, উচ্চ রক্তচাপ, 
অনিদ্রা, মাথাধরা, ছাত্রছাত্দের পড়াশুনার অস্থিরতা বৃদ্ধি পায় এবং দৈনন্দিন 
কার্যকারিতা ক্রমান্বয়ে হাসপ্রাপ্ত হয় । 


প্রতিকারের উপায় ( Control measures ) : 


(i) আমাদের সভ্য সমাজে অপরের কোন অস্মাবধা না হয় সেই সম্পর্কে 
AASI নাগাঁরক TZAI যথাযোগ্য সচেতন হওয়া উচিত । 

Gi) রাস্তার বিশেষ করিয়া হাসপাতাল ও শিক্ষা প্রাতষ্ঠানের কাছে যানবাহনের 
গাঁত নিয়ন্ত্রণ করা উচিত এবং বিকট শব্দে গাড়ীর হর্ণ বাজানো বন্ধ করা উচিত। 

(i) মাইক, গ্রামোফোন, রেডিও, টেপ রেকডণর প্রভৃতি আন্তে চালানো 
উচিত ৷ 

(iv) জনবসতি এলাকা হইতে শিল্পাণ্চল স্থাপন নিষিদ্ধ করা উচিত। 


বিষয়-সংক্ষেপ 

কোন নির্দিষ্ট স্থানের জীবগোষ্ঠীর বিভিন্ন সদস্যদের মধ্যে পারস্পরিক এবং এ স্থানের 
জড় উপাদানগুপির সহিত মিথঃক্রিয়ায় যে বসবাস নীতি গড়িয়। উঠে তাহাকে বাস্ততন্ত্ 
বলে। একটি বাস্তুতক্ত্রের দুইটি উপাদান থাকে, যথ!--জড় ও জৈব উপাদান। জড় 
উপাদান অজৈব, জৈব এবং ভৌত উপাদানের সমন্বয়ে গঠিত। আবার, জৈব উপাদান 
স্বভোজী বা উৎপাদক এবং পরভোজী AWA গঠিত | খাদক এবং বিয়োজকের সমন্বয়ে 
পরভোজী গঠিত। খাদকের মধ্যে কয়েকটি সারি বা শ্রেণী দেখ! যায়, যেমন-__গ্রথম, 
দ্বিতীয়, তৃতীয় বা সর্বোচ্চ সারির খাদক । ইহার মধ্যে প্রথম সারির খাদক যেহেতু 
উৎপাদক ব! সবুজ উদ্ভিদের উপর প্রত্যক্ষভাবে নির্ভরণীল এইজন্য ইহার! সবাই 
18 [ a/a ’85 ] 


18.33 agoa 


শাকাশী প্রাণী। অপরপক্ষে, অন্তান্ত সারির খাদক সবাই মাংসাণী প্রাণী। বিয়োজকের 
মধ্যে ব্যাক্‌টিরিয়া, ছত্রাক SIS | 

যে সমস্ত সবুজ উদ্ভিদ প্রকৃতির অজৈব উপাদান এবং সৌর শক্তির সাহায্যে 
জালোকসংশ্েষ প্রক্রিয়ায় নিজেদের খাদ্য প্রস্তুত করিতে পারে তাহাদের উৎপাদক 
বলে। উৎপাদকগুলি ছুই প্রকার, বথা_-জলে একপ্রকার আণুবীক্ষণিক উদ্ভিদ থাকে 
যাহার! ফাইটোপ্ল্যাংকটন নামে পরিচিত | দ্বিতীয় প্রকার উৎপাদ্কগুলি হইল স্থলের 
এবং জলাশয়ের বড় আকৃতির উদ্ভিদ | 

উদ্ভিদ প্রকৃতি হইতে জড়বস্তর সহায়তায় নিজেরা খান্ত প্রস্তুত করে। সেই খাছা 
শাকাশী প্রাণীরা খান্ত হিসাবে গ্রহণ করে। আবার শাকাশী প্রাণীরা মাংসাঁশী প্রাণীদের 
দ্বারা তক্ষিত হুয়। পরিশেষে উৎপাদক এবং খাঁদকের মৃত্যু হইলে মাটিতে অবস্থিত 
বিভিন্ন প্রকার বিয়োজক Se জীবদেহকে পচন ঘটাইয়া জৈব ও অজৈব পদার্থে fafaè 
করে। পুনরায় এই সমস্ত পদার্থ সবুজ উদ্ভিদের! I প্রস্তুত করিবার জন্য গ্রহণ করে। 

প্রকৃতির পরিবেশ অনুসারে বাস্ততন্ত্র প্রধানত দুই প্রকার, যথা-_জলজ ও স্থলজ 

TISI একটি জলজ atasa পর্যালোচনা করিলে দেখ! যায়, একটি পুকুরে অজৈব বা 
জড় উপাদানের মধ্যে জল, মাটি, কার্বন ডাই-অক্সাইড, নাইট্রোজেন, ক্যালসিয়াম, 
ফসফরাস, স্রর্ধালোক প্রভৃতি বর্তমান ॥ জৈব উপাদানের মধ্যে আণুবীক্ষণিক শৈবাল 
এবং বৃহদাকার উদ্ভিদ বিস্মান। ইহারা পুকুরে উৎপাদকের ভূমিকায় অংশগ্রহণ 
করে। পুকুরে যে সমস্ত জলজ পতঙ্গ এবং সন্ধিপদী প্রাণী থাকে তাহার! ওঁ সমস্ত 
উৎপাদককে ভক্ষণ করিয়া বাচিয়া থাকে । ইহারা হইল প্রথম সারির খাদক। এইভাবে 
ইহাদের খান্ত হিসাবে ভক্ষণ করে দ্বিতীয় সারির খাদক ( ছোট ছোট মাছ, চিংড়ি 
প্রভৃতি ) এবং ইহাদের খান্ত হিসাবে গ্রহণ করে তৃতীয় বা সর্বোচ্চ সারির খাদক ( বড় 
মাছ, বক, সাপ প্রভৃতি প্রাণী )। অবশেষে Ser ও প্রাণীর মৃত্যু হইলে পুকুরের 
মাটিতে অবস্থিত ব্যাক্টিরিয়া, ছত্রাক 4e বিয়োজক মৃত জীবদেহের পচনক্রিয়া 
ঘটিত করিয়া জৈব বা ataa পদার্থ মুক্ত করে যাহ! পুনরায় উদ্ভিদ কর্তৃক গৃহীত হয়। 
হুতরাং উৎপাদক হইতে শুরু করিয়া বিভিন্ন সারির খাদকের মধ্যে যে afafeè সম্পর্ক 
বিশ্বমান তাহাকে খান্ত শৃঙ্খল বলে। Afè স্থলের atesa পধালোচনা করা যায় তাহা 
হইলে সবুজ উদ্ভিদকে ছাগল, হরিণ, গরু প্রভৃতি শাকাশী প্রাণী ভক্ষণ করে। ইহাদের 
SM করে কুকুর, শৃগাল, নেকড়ে প্রভৃতি মাংসাশী প্রাণী। আবার ইহাদের খান্ত 
হিসাবে গ্রহণ করে বাঘ, সিংহ, বাজপাহী, শকুন ইত্যাদি মাংসাশী প্রাণী। atesta 
বিভিন্ন প্রকার খান্য শৃঙ্খল বিগ্যমান এবং ইহার! পারস্পরিক সম্পর্কযুক্ত । এই বিভিন্ন 
প্রকার AD শৃঙ্খলের স্থবিন্যাসকে খাগ্চজাল বলে। 

Tewa উৎপাদক হইতে শুরু করিয়া সর্বোচ্চ সারির খাদক পর্যন্ত যতই উপরের 
দিকে যাওয়া যায় ততই দেখা যায় ইহাদের সংখ্যা, শক্তি ও ওজন ক্রমশ হ্রাস পাইতে 
থাকে এবং ইহাদের যদি কাল্পনিক রেখার দ্বারা যোগ করা হয় তাহ! হইলে পিরামিডের 
আক্কৃতি ধারণ করে। ইহাকে বাস্তসংস্থানগত পিরামিড বলে। ইহা তিন প্রকার, 
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_ যথা_-সংখ্যার, শক্তির এবং জীবতরের পিরামিড । বাস্ততস্ত্রে শক্তির উৎস হুইল TÉ 
সমস্ত সবুজ উদ্ভিদ সৌরশক্তিকে সালোকসং্লেষ প্রক্রিয়ায় স্থিতিক শক্তিরূপে জৈবধান্তে 

আবদ্ধ করিয়া রাখে। বাস্ততন্ত্রে এই শক্তি পর্যায়ক্রমিক প্রথম সারির খাদক হইতে - 
সর্বোচ্চ সারির খাদকে স্থানাস্তরিত হয় । পরিশেষে মৃত উৎপাদক ও খাদকের দেহ 
পচনের ফলে বিয়োজকের দেহে স্থানাস্তরিত হয় এবং ইহার দেহে প্রায় নিঃশেষিত 
হইয়! যায়, এইরূপ সৌরশক্তি স্থানাস্তরকে শক্তিপ্রবাহ বলে। এই শক্রিপ্রবাহ 
একমুখী। শক্তিপ্রবাহ তিনটি পধায়ে সম্পন্ন হয়, যথা_-শক্তি অর্জন, শক্তির ব্যবহার 
এবং শক্তির স্থানাস্তর। 

সংরক্ষণ 

প্রাকৃতিক সম্পদের বিজ্ঞানসম্মত ব্যবহার, রক্ষণ, অপচয়রোধ ও ক্ষয়পুরণের 
পদ্ধতিকে সংরক্ষণ বলে। 

সংরক্ষণের উদ্দেশ্য : 1. মানুষকে নির্মল আনন্দ দান। 2. প্রাকৃতিক 
সম্পদের পুনঃ পুনঃ ব্যবহার, অপচয় রোধ ও ক্ষয়পূরণের ব্যবস্থা । 3. বিরল ও 
মুল্যবান উদ্ভিদ ও প্রাণীর অস্তিত্ব বজায় রাখ!। 4. প্রাকৃতিক সম্পদের বিজ্ঞানসম্মত 
ব্যবহার। 

জল সংরক্ষণ: নিম্নলিখিত উপায়ে জল সংরক্ষণ-করা যাইতে পারে 

1. বিভিন্ন স্থানে ক্যাচমেন্ট অঞ্চল গঠন করিয়া জল ধরিয়া রাখা। 

2. বিভিন্ন নদীতে বাধ দিয়া জলাধার ZÈ করিয়া! বন্যারোধ কর! এবং গ্রীগ্নের 
সময় এসকল জলাধার হইতে জলসরবরাহ করা | 

3. জমি কর্ষণ করিয়া জলের পরিমাণ বৃদ্ধি করা ও চাষের প্রয়োজনা'তিরিক্ত জল 
ব্যবহার না FA l 

4, বৃক্ষচ্ছোন বন্ধ করা ও বৃক্ষরোপণ করা ও চাষের জমির আগাছা উৎপাটন কর! । 

ভুমি সংরক্ষণ : ভূমি সংরক্ষণে নিম্নলিখিত পদ্ধতি AZI হইয়া থাকে__ 

1. নগ্ন মৃত্তিকার উপর ঘাল ও বিভিন্ন ধরনের উদ্ভিদ রোপণ করা । 

2. সমুদ্ৰ উপকৃলবর্তা অঞ্চলে ঝাউ, পাইন প্রভৃতি বৃহৎ বৃক্ষ রোপণ কর! । 

3, সমুদ্র বা নদীর তীরে পাথরের পাড় বাধিয়!। 

4. শন্তক্ষেত্রের চারিদিকে আল কিংব! ঢালু পাহাড়ী জমিতে বিভিন্ন ধাপ তৈয়ারি 
করিয়া। 

5, পশুচারণ বন্ধ কর, মৃত্তিকার অগভীর কর্ষণ কর! । 

6. ঘড়-কুটা, ঘাস-পাতা, পলিথিনের কাগজ প্রভৃতির আচ্ছাদন atal । 

7. শম্ব পর্যায়, শিল্প গোত্রীয় উদ্ভিদের চাষ, জৈব বা কম্পোস্ট এবং অজৈব সার 
প্রয়োগ করিয়া । 

বন সংরক্ষণ: বন সংরক্ষণে নিম্নলিখিত উপায়গুলি বিশেষ সহায়ক 

1. অপরিণত উদ্ভিদ কাটা বন্ধ করা ও কাটা স্থানগুঁলিতে নৃতন চারাগাছ রোপণ কর! । 
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2. প্রতি বৎসর নৃতন নৃতন চারাগাছ বসানো। 

3, অগ্নিকাণ্ড, পরজীবী, ছত্রাক ও কীটপতঙ্ের হাত হইতে বনভূমি রক্ষার ব্যবস্থা 
ক্রা। 

4 চোরাচালানকারী হাত হুইতে বনাঞ্চল রক্ষা, করা | 

5. বনজ সম্পদের গুরুত্ব সম্পর্কে জনসাধারণকে Safès ও সচেতন FA | 

6. বনজ সম্পদের অপচয়রোধ ও রক্ষণের জন্য আইনানুগ ব্যবস্থা নেওয়া | 


বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ : বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্ নিম্নলিখিত ব্যবস্থা গ্রহণ করা 
হুইয়। থাকে 

l বন সংরক্ষণের উপযুক্ত ব্যবস্থা এবং বনাঞ্চলের গুরুত্ব অনুযায়ী জাতীয় পার্ক, 
বন্ধপ্রাণী স্তাংচুয়ারি, অভয়ারণ্য বাঁ সংরক্ষিত অরণ্য হিসাবে ঘোষণা করা। 

2. ADANY সংরক্ষণের জন্য আইন চালু করিয়া, 

3. চোরাশিকারীদের দমন করিবার ga সশস্ত্র পাহারার ব্যবস্থা । 

4, বণ্যপ্রাণী অবলুপ্তি যে দেশের পক্ষে ক্ষতিকারক তাহা! রেডিও, সংবাদপত্র প্রভৃতি 
গণমাধ্যমে প্রচার দ্বার! জনমত গঠন করা। 


দুষণ 

পরিবেশে কোন অবাঞ্ছিত পদার্থের অনুপ্রবেশের ফলে যখন জীবের ai প্রাকৃতিক 
সম্পদসমূহের ক্ষতির MAF দেখা দেয় তখন তাহাকে দূষণ বলে। দুধণকারী পদার্থের 
মধ্যে ধুলো-বালি, ধোঁয়া, কার্বন মনোক্সাইড, হাইড্রোজেন সালফাইড, সালফার ভাই- 
অক্সাইড, anfin ও ফ্লোরাইভ, কীটনাশক, আগাছানাশক, ছত্রাকনাশক প্রভৃতি 
রামায়নিক পদার্থ, data, আাসিটিক frs, বেনজিন, Waf, আযালডিহাইড, 
নাইট্রোজেন অক্সাইড এবং বিভিন্ন প্রকার তেজক্কিয় পদার্থ উল্লেধযোগ্য। এই দূষণ" 
কারী বিষাক্ত পদার্থ সহজে atfen যাইতে পারে অথবা না ভাঙিয়! অবিক্কৃত অবস্থায় 
থাকিতে পারে। প্রথমোক্ত পদার্থকে ভঙ্গুর এবং শেষোক্ত পদার্থকে অভদ্র দুষণকারী 
পদার্থ বলে। আমাদের পরিবেশে বিভিন্ন প্রকার দূষণ দেখা যায়, যথা-_বাযু T34, 
জল দূষণ, মৃত্তিক দূষণ, তেজক্কিয় পদার্থ দ্বার! দূষণ এবং শব্দ দূষণ। বায়ুতে যধন অক্সিজেনের 
মাত্রা কমিয়া যায় এবং কার্বন ভাই-অক্মাইভ, কার্বন মনোক্সাইড, সালফার ভাই- 
অক্সাইড প্রভৃতি বিষাক্ত গ্যাসের মাত্রা বাড়িয়া যায় তখন বায়ু দুষিত হয়। ফলে 
মানুষের ক্যান্সার, ব্রংকাইটিস, হাপানী, শ্বাসকষ্ট, মাথাধরা, বিভিন্ন প্রকার ত্বকের রোগ 
দেখা যায়। ইহা ব্যতীত প্রাণী ও উদ্ভিদের বিভিন্ন উপসর্গ পরিলক্ষিত হুয়। জীবন 
ধারণের জন্য জল অপরিহার্য উপাদান । সমুদ্র, নদী, পু্ধরিণী বা জলাশয়ের জল fafon 
প্রকারে দুষিত হইতে পারে, ষথা--সিউয়েজের ময়লা জল ছারা বিভিন্ন কলকারখানা 
হইতে নিষ্ধাশিত TA পদার্থ দ্বারা, কীটনাশক ও আগাছানাশক রাসায়নিক পদার্থ দ্বারা 
প্রভৃতি। মৃত্তিকায় বিভিন্ন প্রকার বর্জা পদার্থ ও রাসায়নিক পদার্থের সংমিশ্রণে 
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কা নানাভাবে দুষিত হয়। বিভিন্ন একার eaf আইসোটোপ পরিবেশে 
প্রবেশের ফলে ইহ! কলুষিত হয়। ইহ! ব্যতীত আমাদের পরিবেশ বিকট শব্দের 
ও দুষিত হয়। এই বিকট শব্দ মানুষের aea, হৃৎপিণ্ড, সংবেদন Soni উপর 
প্রভাব বিস্তার করিয়া স্নায়বিক বৈবল্য, হৃদরোগ, উচ্চ রক্তচাপ, অনিন্রা, মাথাধর! 
প্রভৃতি রোগের লক্ষণ দেখা যায়। 


প্রশ্নাবলী 
A. পার্থক্য বিদেশ কর : 


সনইকোলাঁজ ও অটইকোলাজ। 
2. বায়ে।স্ফিয়ার ও ইকোস্ফয়ার। 
৪, উৎপাদক ও খাদক। 

4, নেকটন ও TAGADA 1 

5. ফাইটোপ্র্যাংকটন ও জংপ্রযাংকটন। 


B. নধাক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 


, ইকোসপ্টেম কাহাকে বলে? 

, বায়েটিক কামিউানাঁট বাঁলতে fa বুঝ? 

, পপুলেশান কথাটির অর্থ কি? 

* বিয়োজক কাহাকে বলে? 

খাদ শঞ্খল ও খাদ্য জাল কাহাকে বলে? 

, ইকোলজিক্যাল ?পরামড বাঁগতে কি বুঝ? 

+ প্র্যাংকটন, নেকটন ও বেনথস কাহাকে বলে? 

, নংরক্ষণ কাহাকে বলে? ইহার প্রয়োজনীয়ত| কি? 
9. অভয়ারণ্য ও সংরাক্ষিত অরণ্য বাঁলতে কি বুঝ? 
, RAI কাহাকে বলে? 

+ প্রাকীতক ভারসাম্য নষ্ট করার পরিণাঁত কি? 


রচনা্ভাত্তিক প্রশ্ন : 


1, ইকোসস্টেমের Samanta ateg বণ'না দাও | 
2, একাঁট পুকুরের ইকো1সম্টেম বণ'না কর। 

8. ইকোসস্টেমের শান্তপ্রবাহ ASOU যাহা জান লিখ । 
4, মাটি ও জল সংরক্ষণের পদ্ধাঁত উল্লেখ কর। 
6. 
6. 
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বন ও বনাপ্রাণণ সংরক্ষণের MPATE এবং ইহার প্রয়োজন'রতা উল্লেখ কর। 
জাতায় পাক স্যাংুয়ার, অভয়ারণ্য ও সংরাক্ষত অরণ্য বাঁলতে fè বুঝ? চারটি উল্লেখযোগ্য 
হনাগলের নাম উল্লেখ কাঁরয়া উহাদের মধ্যে সংরক্ষিত প্রাণণগঁলর লাম লিখ । 
7. গণ্ডার-প্রকঙ্গ কাহাকে বলে? গণ্ডার-প্রকচ্পের ME কি কি? 
৪. ব্যাগ্-প্রকঃপ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 
9. বায়ু, জল ও শব্দ কিভাবে দুখিত হয়। 
10, বায়ং'দঃষণ, জল দুষণ ও শব্দ দুষণের প্রাতকার কিভাবে সম্ভধ তাহা উল্লেখ কর। 
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F. কোবপ্রাচীর / কোষপর্দদা 


1. ডী্তদকোষের বাহরে দৃঢ়, পুর 
ও জড় বস্তুর আবরণকে কোষপ্রাচীর বলে | 


2 ইহা ভেদ্য এবং প্রধানত সেলু- 
লোজ ও পেকাটন জাতীয় পনার্থ দ্বারা 
গঠিত । 


3. কোষীয় অঙ্গাণ, গঠনে অংশগ্রহণ | 


করেনা। 
4. পিনোসাইটোসম ও ফ্যাগো- 
সাইটোসস প্রাক্রয়ায় অংশগ্রহণ করে না। 


1. উদ ও প্রাণকোষের প্রোটোপ্রা- 
জমের বাহরে 'স্থিতগ্থাপক, পাতলা সজীব 
আবরণকে কোষপর্দা বলে । 

2. ইহা অর্ধভেদ্য এবং প্রোটিন ও 
শলাপিড দ্বারা গঠিত ৷ 


3. কোষায় RE অঙ্গাণ; গঠনে 
| অংশগ্রহণ করে । 

TEA. পনোসাইটোসিস ও PTEN- 
| সাইটোসস পদ্ধাততে তরল ও কঠিন 


| পদাৰ্থ“গ্রহণ করে। 

5. কোষপ্রাচীরের গায়ে অলঙ্করণ | 5. বকোষপর্দার গায়ে অলঙ্করণ 

দেখা যায়। দেখা যায় না । 
রাইবোজোম লাইসোজোম 

1. পৰ্দাবহীন সাইটোপ্লাজমীয় L amg সাইটোপ্রাজমীয় থাল 
SFG | বিশেষ । 

2 OITA ও প্রাণকোষে 2. কেবল প্রাণকোষে থাকে, 
শবদ্যমান | সাধারণত BIEN কোষে থাকে AT | 


3. রাইবোজোমে RNA ও প্রোটিন 
থাকে। 

4. প্রোটন সংশ্লেষে অংশগ্রহণ 
FA I 

5. Mt খণ্ডে বিভক্ত । 


ক্লোরোগ্লাষ্টিড 


3. থালর ?1ভতর অসংখ্য MA- 
বিশ্লেষক উৎসেচক থাকে | 

4. অটোফ্যাঁগ, অটোলাইসস, বাহঃ- 
কোষায় পাচন প্রভূত কার্ষে অংশগ্রহণ করে। 

5. খণ্ডে বিভন্ত নহে। 


/ ক্রোমোগ্রা্টিড 


1, ইহা সবুজ বর্ণের প্লান্টড | 

2.  থাইলাকয়েড আছে এবং ইহাতে 
রঞ্জক পদার্থ বিদ্যমান ৷ 

3. প্রধান রঞ্জক পদার্থ ক্লোরোফিল। 


4. সালোকসংশ্লেষে অংশগ্রহণ করে। 


৮৮ —————————— —  — — — 


Ala] 


1 ইহা সবুজ বর্ণ ব্যতীত যে 
কোন রঙীন প্লাস্টড। 

2. থাইলাকয়েড নাই এবং IAT 
পদার্থ ধান্রে ছড়ানো থাকে। 

3. প্রধান রঞ্জক পদার্থ ক্যারোটন 
ও জ্যান্থোফল ৷ 

4. ফুল, ফল gel aa 
করে এবং পরাগযোগে সাহায্য করে। 


y 


সেন্ট্রোজোম 


উচ্চ মাধ্যামক জীবনাবজ্ঞান 


সেন্ট্রেময়ার 


1. imaa সাইটোপ্রাজমে 
থাকে | 138 
9.” RNA ও প্রোটিন দ্বারা তৈয়ার | 


9. স্পিগল বা বেম গঠনে অংশগ্রহণ 
করে। 


1 ten ও প্রাণকোষের ক্রোমো- 
জোমে থাকে। 

2. DNA ও প্রোটন দ্বারা তৈয়ার। 

3. ক্রোমোজোমকে বেমতন্তুর সাঁহত 
যুক্ত করে। 


টি... 1 + 7 


মি... e ea Ann 


ব্যাপন 


আঁভভ্রবণ 


1. ব্যাপন তরলে-তরলে, WA- 
গ্যাসে, কাঁঠনেতরলে,  কঠনে-গ্যাসে 
প্রভীততে সম্পন্ন হয়। 

2. কোন পর্দার ATIA হয় না। 

3. পদার্থের অণুগীল বোঁশ ঘনত্ব 
হইতে কম ঘনত্বের দিকে ছড়াইয়া পড়ে। 


1. কেবল তরলে-তরলে সম্পন্ন 


| হয়। 


9 
aa, 


অর্ধভেদ্য পর্দার প্রয়োজন হয় । 
3. দ্রাবকের IPRA কম ঘনত্বের 


তরল হইতে বোশ ঘনত্বের দিকে ধাঁবত হয়। 


4  ব্যাপন সম অথবা বিষম প্রকার 4 efe সমপ্রকীতির ' দ্রবণ 
দুবণে AVA থাকে | ঘটয়া থাকে । 
af শোষণ faisa শোষণ 
L গাঢ়ত্বের বপরীতে আয়ন 1 গাঢ়ত্বের স্বপক্ষে আয়ন ব্যাপন 


কোষের মধ্যে প্রবেশ করে। 

2 ATP di'w হয়। 

3. আয়ন শোষনে বাহকের প্রয়োজন 
হয়। 

4. একই সঙ্গে ধনাত্মক ও ঝণাত্মক 
আয়ন শোষিত হয়। 

5. উতসেচকের প্রয়োজন হয়। 


প্রাক্রয়ায় কোষের মধ্যে প্রবেশ করে l 
2. ATP VS হয় না। 
8. বাহকের প্রয়োজন হয় না । 


4. একই সঙ্গে ধনাত্মক ও ঝণাত্মক 
আয়ন শোষত হয় না। 
5. উৎসেচকের প্রয়োজন হর না! 
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ইউক্রোমাটিন [ হেটারোক্রোম।টিন 
1. ক্লোমোজোমের আধকাংশ স্থান 1. ক্লোমোজোমের স্বল্প স্থান জাঁড়য়া 
জ্যাড়য়া অবস্থান করে। অবস্থান করে। 


2. ইহা ইণ্টারফেত্র দশায় হালকা রঙ 
এবং বিভাজন দশায় গাঢ় রঙ গ্রহণ করে। 
3. বংশগাতর ব্যাপারে ATA | 


2. সৰ্বদা গাঢ় রঙ গ্রহণ করে | 


3. বংশগাঁতর ব্যাপ্যারে faira কিন্তু 


| নিউক্লিক আযাসডের সংশ্লেষ এবং ক্রোমো- 


4. ন্রীসং-ওভার এই অংশে ঘাঁটয়া 
খাকে। 


জোমের বিপাকীয় ক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে L 


4 সাধারণত এই অংশে ব্রাসং-ওভার 


| সংঘটিত হয় না। 


— ডি. এন. এ. 


পো আর. এন এ. 
1. দদ্বতন্নী। 1. একতন্ত্রী। 
2. ডি-আক্সি রাইবোজ শর্করা থাকে। 2. রাইবোজ শর্করা থাকে | 
3. ইহাতে আ্যাডানন, “Latina, 3. ইহার বেসগ্যল ভি. এন. এ-র 


সাইটোসন ও থাহীমন বেস থাকে। 
4. বংশগাতর ধারক ও বাহক । 


5. ইহা ক্রোমোজোম, মাইটোকনীভ্রয়া, 


প্লাসটিড প্রভীততে পাওয়া যায়। 


ন্যায় তবে থাইমিনের পাঁরবর্তে ইউরাসল 
থাকে। 

4. ইহা প্রোটন সংশ্লেষে অংশ 
গ্রহণ করে। 
5. ইহা সাইটোপ্রাজম, নিউক্লিও- 
BAN ও রাইবোজোমে পাওয়া যায়। 


৫৫৫ ি ল৫উ্টর্ট  র্ের্টেশি 


মূখা খখজ 


গৌণ খখজ 


1. সেন্ট্রোময়ারযুন্ত ক্রোমোজোমের 
সংকুচিত অংশকে মুখ্য খাঁজ বলে। 

2. ইহার সেন্ট্রোময়ার ক্রোমো- 
জোমকে বেমতন্বর সাহত সংযুক্ত করে ও 
ক্লোমোজোমের STARS চলনে সাহায্য 
করে। 


L মুখ্য খাঁজ ব্যতীত ক্রোমোজোমের 
এক বা একাধিক খাঁজকে গৌণ খাঁজ বলে। 

2. ক্লোমোজোমের একটি গৌণ 
খাঁজ অংশে নিউীক্রওলাস গাঠত হয় এবং 
ইহাকে নিটাক্রওলার অর্গানাইজার বলে। 
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সাইন্যাপাঁসস 


উচ্চ মাধ্যামক জীবনবিজ্ঞান 


সাইন্যাপস্‌ 


1. মিয়োসিসের প্রথম প্রফেজের 
জাইগোঁটিন উপদশায় সমসংস্থ কোমো- 
জোমদ্বয়ের পাশাপাশি আসাকে সাইন্যাপ- 
সস বলে ৷ 

2. হোমোলোগাস ক্রোমোজোমছয়ের 
মধযবতাঁ স্থানে সাইন্যাপ্টোনেমাল কমপ্লেক্স 
থাকে। 


1. দুইটি নউরোণের সংযোগস্থলকে 
সাইন্যাপস্‌ বলে ৷ 


2. সাইন্যপসের মধ্যে আসটাইল 
কোলিন নামক নি উরোহিউমর থাকে | 


un e re ১৯১২-২৮-৮৮: 


আপোকিন afra 


হলোক্িন গ্রন্থ 


1. এই গ্রান্থর কোষসমূহের অগ্রভাগ 
বিদারত হইয়া ক্ষারত বস্তুকে বাহরে 
নির্গত করে। 


2. ক্ষারত কোষগ্ীল পুনরায় 


পুনর*ৎপাদন পদ্ধতিতে গঠিত হয় এবং 
ক্ষারত বস্ত সঞ্চয় করিতে থাকে | JAL 
প্তনগ্রান্থ, গবলেট কোষ | 


1. এই গ্রান্থুর কোষসমূহ সম্পূর্ণরূপে 
বদারত, হইয়া ক্ষারত Porp nza 
কারয়া দেয় 

2 বিনষ্ট কোষের স্থান নূতন 
কোষ দ্বারা অধিকৃত হয়। যথা--ত্বকের 
সিবোসয়াস গ্রন্থি ৷ 


iE ee LN NA 


আব্তণকার ফপদফোরণভবন 


অনাব্তণকার ফসফোরণভবন 


1. একাট রঞ্জক তন্বের প্রয়োজন 
(957) 

2. কলোরোফিল a হইতে বিচ্যুত 
ইলেকট্রন পুনরায় এ কোরোফিল ags 
ফিরিয়া আসে । 


3. এই প্রক্রিয়ায় জল take হয় না 
এবং অক্সিজেন মুক্ত হয় না। 

4. সবুজ উদ্ভিদের গৌণ প্রক্রিয়া ও 
পালোকসংশ্লেষকারা ব্যাকটিরিয়ার মুখ্য 


1. দুইটি sav «e প্রয়োজন 
(PSI ও) 

2.. ক্লোরোফিল a হইতে বিচ্যুত 
ইলেকটন প্রান্ত গ্রাহকের (NADP+) সাহিত 
মিলিত হয় এবং ক্লোরোফল a অগুর 
শুন্যস্থান ক্লোরোফল ৮ হইতে নির্গত 
ইলেকটন দ্বারা পূর্ণ হয়। 

3. এই প্রক্রিয়ায় জল kis হইয়া 
অক্সিজেন AE KA | 

4. সবুজ উদ্ভিদের মুখ্য প্রক্রিয়া । 
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জীবনাবজ্ঞানের কাতপয় পার্থক্য 


সালেকসংশ্লেষ 


“LAA 


1. উপাঁচাত প্রাক্ৰয়া ৷ 

2. আলোকের উপাঁদ্থাততে ক্লোরো- 
1ফলযুত্ত কোষে সালোকসংশ্লেষ সংঘটিত 
হয়। 

3. এই প্রক্রিয়ায় CO, বিজারিত 
হইয়া গ্লুকোজে পাঁরণত হয় l 

4. এই প্রক্রিয়ায় CO, গৃহীত হয় 
এবং Og নির্গত হয়। 

5. এই প্রাক্রিয়ায় ATP গৃহীত 
হয়। 

6. শুক ওজন* বাঁদ্ধ পায় । 


1. অপাঁচাত প্রাক্রয়া। 
2. শ্বসন আলোক নরপেক্ষ ও 


সকল কোষে 1দবারান্র সম্পন্ন হয় । 


3. an গ্রুকোজ জাত হইয়া 
005 এবং 50-তে পাঁরণত হয়। 

4. এই প্রাক্রয়ায় Oa গৃহীত হয় 
এবং CO. নির্গত হয়। 
=, এই air ATP নির্গত 


হয়। 


6. শুক ওজন হাস পায় | 


উাঁচ্ভদের ai 


প্রাণীর a Pè 


1. আঁধকাংশ Sign নিজেরা খাদ্য 
প্রচ্তুত কাঁরতে পারে বাঁলয়া ইহাদের 
aretel বলে। 


2. সংশ্লোষত খাদ্য তরল পদার্থ রুপে 
সমগ্র দেহে প্রবাহত হয় | 
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3. ইহাদের পাচন পদ্ধাত 
কোষায়। 


4. পৌন্টিক sa অন;পাস্থিত। 


1. সকল প্রাণী ( ইউীগ্পনা, ak 
সামবা প্রভূত প্রাণী ব্যতীত ) খাদ্যের 
জন্য উ্তিদের উপর প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
নির্ভরশীল ৷ সেইজন্য ইহাদের পরভোজী 
বলে। 

2. ইহারা তরল বা কঠিন খাদ্যগ্রহণ 
করে এবং তরল অবস্থায় কোষ দ্বারা 
শোষিত za | 
| 3. প্রাণীদের পাচন পদ্ধাত বাহঃ- 
| কোষীয়, অন্তকোষাঁয় বা উভয় প্রকার 
| হইতে পারে | 

4. অধিকাংশ 
পোন্টক Ta GAIZS ৷ 


প্রাণীর নীদণ্ট 


* শু ওজন ( Dry Weight ) কোব হইতে জল অপসারণ করিলে যে ওজন পাওয়া যায় তাহাকে শুদ্ধ 


ও জন বলে। 


vi উচ্চ নাধ্যামক জাবনাবিজ্ঞান 


উচ্ভিদের সংবহন 


1. Sa সংবহনের মাধ্যম হইল 


ডল । 


2. নিদিষ্ট সংবহনতন্ত অনুপাশ্থিত। 


3. সংবহনের জন্য হৃৎাপণ্ডের ন্যায় 
কোন পাম্পিং অঙ্গ নাই | 

4. উদ্ভিদের সংবহনে জল miè 
হইতে জাইলেমের মাধামে পাতায় পৌছায় 


প্রাণীর সংবহন 


1. প্রাণীদের সংবহনের মাধ্যম হইল 


জল, বন্ড ও লসিকা | 

2. অধিকাংশ প্রাণীর Da 
সংবহন তন্তু উপস্থিত । 

3. আধিকাংশ প্রাণীর সংবহনের 
জন্য হৃংাঁপণ্ড বিদ্যমান ৷ 

4.. অধিকাংশ প্রাণীর জল ও অন্যান্য 
তরল পদার্থ AAA মাধ্যমে হখাঁপণ্ড হইতে 


এবং তথা হইতে সংগ্লেষিত খাদ্য ফ্লোয়েমের | দেহের সর্বত্র ছড়াইয়া পড়ে। 
মাধামে দেহের সর্বন্ ছড়াইয়া পড়ে। 
উম্ডদের রেচন প্রাণীর রেচন 


1. উদ্ভিদের কোন নিদিষ্ট রেচন অঙ্গ 
বা তন্য নাই। 

2. ইহাদের রেচন পদার্থ বল্ল, 
প্রাতা অথবা অদ্রাবা কেলাস বা fafem 
যোগর্পে কোষের মধ্যে সাণ্টত থাকে | 

3. প্রধান রেচন পদার্থ হইল জল, 
কার্বন ডাই-অক্সাইড । ইহা ব্যতাঁত কিছু 
পরিমাণ নাইট্রোজেনবিশিষ্ট উপক্ষার দেহ 
হইতে নির্গত হয় | 

4. উদ্ভিদের কিছু কিছ রেচন পদার্থ 
দেহের কার্ষে ব্যবহৃত হয় । 


1. প্রাণীদের নিদিষ্ট রেচন অঙ্গ বা 


তন্ম বিদ্যমান ৷ 
2. ইহাদের দেহে রেচন পদার্থ. 
সাত থাকে না। 


3. ইহাদের রেচন পদার্থগুলি হইল 
ইউরিয়া, ইউরিক আ'যাসিড, আযমোনিয়া, 
কার্ধন ডাই-অক্সাইড, জলাঁয় বাষ্প ইত্যাদ। 


4. প্রাণীদের রেচন পদার্থ দেহের 
কোন কার্ষে ব্যবহৃত হয় না। 


উাম্ভদের চলন ও গমন 


প্রাণীর চলন ও গমন 


1. মাটির সহিত আবদ্ধ থাকায় 
অধিকাংশ উদ্ভিদের গমন অঙ্গ নাই 
{ বাতিক্ৰম-গ্লাইম ছতাক, ক্ল্যামাইডোমোনাস, 
ডায়াটম, SASA প্রভাতি )। 

2. famata Ga গমনের 
গাঁতপথ উদ্দীপক কর্তৃক নিয়ন্তিত হয়। 


1. স্পঞ্জ, সাগরকুন্ুম, atan 
প্রভৃতি প্রাণী বাতীত সকল প্রাণীর নিদিষ্ট 
গমন অঙ্গ বর্তমান । 


2. প্রাণীর গমন উদ্দীপক দ্বারা” 
প্রভাবত হইলেও উদ্দীপক কর্তৃক নিয়ন্দিত_ 
হয় না। 


জখবনাবজ্ঞানের কাতপয় পার্থকা vii 
৯৩ 


Ssma জনন 


1. Siga অঙ্গজ, অযোন ও যৌন 


জনন দেখা বায়। 


2. রেণুর মাধ্যমে অযৌন জনন 


সম্পাদিত হয় 


৭. তন্তগানষেকের মাধ্যমে যৌন জনন 


সংঘটিত হয় । 


4. পরাগরেণু বা পংএজননকোষ 


স্থানান্তরের জনা বাহকের প্রয়োজন । 


কাণ্ডের অগ্রভাগ হইতে উৎপন্ন হয় | 


2. öfga হর্মোন ব্যাপন অথবা 


ফ্লোয়েমের মাধ্যমে দেহে পারবাহত হয়। 


L Siw? হর্মোন সাধারণত ম্‌ল ও 


প্রাণর জনন 


1. প্রাণীর অযৌন ও যৌন জনন 
দেখা যায়। 

2. সাধারণত '্বি-বভাজন অথবা 
বছুর্িভাজনের মাধ্যমে তযৌন জনন 
সম্পাদিত হয়। 

3. geimas বা বহিঃনিষেকের 
মাধ্যমে যৌন জনন সংঘটিত হয়। 

4. বাহ্‌কের প্রয়োজন হয় না। 


| প্রাণী হমেণন 


bad প্রাণী হর্ণোন দেহের কতকগুলি 
নিদিষ্ট এতোকুন গ্রন্থি হইতে উৎপন্ন 
হয়। 

2. হর্ছোন রন্তু ও লাঁসকার মাধ্যমে 
দেহে পারবাহত হয়। 


পরভোজী enf 
এই প্রকার পুষ্টি পদ্ধাততে জীব 


1. এই rie পদ্ধাততে ভীব অজৈর ! |. 


পদার্থ হইতে খাদ্যবস্তু তৈয়ার করে । 
যথা- ক্লেরোফিলযুস্ত জীব । 


2. তন্তঃকোষায় পাচন পদ্ধীত দেখা 


খাদোর ব্যাপারে পরনিভরশীল | apati 
| স্বভোজ ব্যতীত as জীব। 

2. বাঁহঃকোষায় বা অন্তঃকোষায় 
| পাচন অথবা উভয় প্রকার পাচন পদ্ধাত 
| পারলাক্ষত হয় । 


| বিপাক 


1. RRT কোষের মধ্যে সম্পন্ন হয়। 


2. শোষিত Tape কোষের মধ্যে 
ভাঙ্গিয়া শান্ত ও বাভন্ন পদার্থে পাঁরণত 
হয় অথবা বাভন্ন পদার্থে রূপান্তারত হয়। 


viii উচ্চ মাধ্যমিক জীবনবিজ্ঞান 


ME সংবহন বদ্ধ সংবহন 
1. এই প্রকার সংবহনে রক্ত সর্বদা 1. এই প্রকার সংবহনে রক্ত সদা 
রন্ত নালীর মধ্যে প্রবাহিত হয় না। রন্ত নালীর মধ্যে প্রবাহিত হয় | 


2. নালীপথে as প্রবাহত হইবার | . 2. দেহ গহ্বর অনুপস্থিত এবং 
পর দেহ-গহবরে উন্মুক্ত হয় এবং তথা | নালীর মাধ্যমে রন্ত হৃংাঁপণ্ডে ফিরিয়া 
হইতে রন্তু সরাসার অথবা নালীপথে | আসে । 


গনরায় হৃখাপণ্ডে ফারিয়া আসে । 
যথা_চিংড়, আরশোলা, শামুক RA AW, জেশক ও সমন্ত 
গ্রভৃতি। মেরদুদণ্ডী প্রাণী । 
সা A E ao e 
co IL LE e e oi ron 
রেচন ক্ষরণ 


| র 
1. বিপাকীয় কার্যে'র ফলে উদ্ভূত 1. fia ak কর্তৃক রস 
বর্জ্য পদার্থের বাঁহঃচ্করণকে রেচন বলে। | নিঃসরণকে ক্ষরণ বলে। 
2. বঙ্গ পদার্থ সাধারণত দেহের 2. ক্ষারত পদার্থ ( উৎসেচক, হর্মোন, 


অপ্রয়োজনীয় ও ক্ষাতিকারক । মকরন্দ প্রভাত ) দেহের kafe কার্যে 
| | ব্যবহৃত হয়। 
ম্যালাপজিয়ান নালিকা | ম্যালপাজিয়ান করপাস্ল্‌ 


1. পতঙ্গ জাতীয় প্রাণীদের mE l ইহা মেরুদণ্ডী প্রাণীদের ga 
ও পণ্চাদাল্লের সংযোগ স্থলে অবস্থিত নেফুনের অংশাবশেষ এবং বাওম্যানস্‌ 
একমখ বদ্ধ একগচ্ছ নালিকাকে ম্যাল-: ক্যাপস্তাল ও গ্লোসোরউলাস লইয়া গঠিত। 
পিঞ্জিয়ান নালিকা বলে। | 

2. ইহারা দেহ গহ্বর হইতে ব্য 2. ইহারা রন্ত হইতে বজণ পদার্থ 


পদার্থ শোষণ করিয়া অন্তে উন্মুন্ড করে। _ শোষণ করিয়া বৃন্ধনালিকায় উন্মুক্ত করে। 
57 কাত ৯ e TO ANN 
হজ জার জব eten 
ট্রপক চলন ন্যান্টক চলন 


L Swa এই প্রকার চলন | - |. dwa এই প্রকার চলন 
উদ্দীপকের গাঁতপথের দ্বারা নিয়ল্তিত | উদ্দীপক দ্বারা প্রভাবিত হইলেও উদ্দীপ- 


হয়। কের গতিপথ দ্বারা নিয়ল্লিত হয় না ৷ 
যেমন--আলোর দিকে কাণ্ড বাঁধত | যেমন-_স্পর্শজনিত উদ্দীপনায় লক্জা- 
হয়। | বতাঁর পাতা বন্ধ হয় । 


2 dag চলনে আক্সিনের ভূমিকা | 2. আক্সিনের কোন ভুমিকা নাই 


বিদামান। | 
১০১৯১৯১৬০৪৪ এ a EAA, n WOM E 


জাবনাবজ্ঞানের কাতপয় পার্থক্য 


নিউরোহিউমর 


[নউরোহর্মেন 


h 
অবাস্থত রাসায়ানক পদার্থকে নিউরো- 


দুইটি নিউরোণের সংযোগস্থলে 


1. পাঁরবাতিত প্লায়ুকোষ বা নিউরো- 
| সিক্রেটারী কোষ হইতে নিঃসৃত হর্দোনকে 


[হউমর বলে। ইহা ত্যাক্সনের শেষপ্রান্ত ৷  মিউরোহর্দো বলে। 


হইতে নিঃসৃত হয়। 
2. AN প্রবাহে অংশগ্রহণ করে । 


| 
| 2 ইহা বাঁদ্ধ। জনন কাৰ্য র্পান্তর 
| প্রভাত শারারবৃতীয় কারে অংশগ্রহণ 


করে। 
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2. ইহা সৰ্বদা বাহিরে প্রকাশিত হয়। 


প্রকট লক্ষণ প্রচ্ছন্ন লক্ষণ 
1. দুইটি বিপরীত চাঁরান্রক 1. দুইটি বিপরীত চাঁরতিক লক্ষণ 
লক্ষণযন্ত জীবের মধ্যে সংকরায়ণ 'ঘটাইলে | ব্যস্ত জীবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে যে 
যে বৈশিণ্ট্যাট প্রকাশিত হয় তাহাকে প্রকট | বৈশিষ্ট্য অপ্রকাশিত থাকে তাহাকে প্রচ্ছন্ন 
লক্ষণ বলে। লক্ষণ বলে। 
2. হোমোজাইগাস :অথবা হেটারো- 2 কেবল হোমোজাইগাস অবস্থায় 
জাইগাস অবস্থায় এই লক্ষণ প্রকাশিত হইতে | এই লক্ষণ প্রকাশত হয় । 
পারে। 
পর্ণ ফিনোটাইপ / জনোটাইপ 
L জীবের বাহাক লক্ষণ দ্বারা! 1. জাবের জীন ঘাঁটত awa 
নর্ধারত শ্রেণীকে ফিনোটাইপ বলে। নির্ধারত শ্রেণীকে জিনোটাইপ বলে । 


2. ইহা বাহির হইতে দেখা যায় না, 
প্রন্তু একাট ফিনোটাইপের দুইটি জিনো- 
টাইপ থাকতে পারে। যেমন-_মটরগাছের 

| লগ়্া teoa জিনোটাইপ TT অথবা 
| Td হইতে পারে। 


x উচ্চ মাধ্যমিক জীবনাবিজ্ঞান 


জীবাশ্ম জীবন্ত জীবাশ্ 

l পূর্বতন জীবের সংরক্ষিত দেহা- L যে সমস্ত জীব ya অতাঁতে 
বশেষ বা কোনরূপ নিদর্শনকে জীবাশ্ম ৷ সৃষ্টি হইয়া আজ অবাধ বাচিয়া আছে অথচ 
বলে। তাহাদের সমসামায়ক জীবেরা বহু পূর্বে 
পাঁথবী হইতে বিলুপ্ত হইয়া গিয়াছে 

তাহাদের জীবন্ত জীবাশ্ম বলে । 
2 জীবজগতের বিবর্তনের সাক্ষ্য 2. বিবর্তনের ইতিহাসে দুইটি জীব- 
বহন করে গোষ্ঠীর মধ্যে সংযোগ স্থাপন করে, অর্থাৎ 
ইহাদের মধ্যে দুইটি নিকট সম্পকাঁয় 

জাবগোষ্ঠীর বৈশিষ্ট্য বিদ্যমান ৷ 


AIAZ অঙ্গ ANTE অঙ্গ 3 


1. এই জমন্ত অঙ্গের উংপাত্ত e| 1. এই সমন্ত অঙ্গের উৎপাঁত্ত ও গঠন 
মৌলিক গঠন কাঠামো এক কিন্তু io ei ea 


ভিন্ন ] 
|| 
2. sel বিবর্তনের সাক্ষ্য RI 2. fent বিবর্তনের সাক্ষ্য বন 
করে। 
| করে। 
বারোস্ছিয়ার | ইকোস্কিরার 
1. ATA হইতে উপর ও নিচের 1. জলমণ্ডলের জল, বায়ুমণ্ডলের 


দিকে জীবের বাস করার যোগ্য অঞ্চল-: বাভন্ন গ্যাস ও অশ্বমণ্ডলের IEN 
গুলিকে বারেস্ফিয়ার বা জাঁবমণ্ডল বলে । | পদার্থের সঙ্গে জীবের আদানপ্রদান ও 
পারদ্পারক সম্পর্ককে ইকোসক্ফিয়ার বা 


বান্তব্যমণ্ডল বলে ৷ 
2. বায়োস্কিয়ার জীবের বসতি 2. ইকোস্ফিয়ার জাবের জীবন 
নির্দেশ করে। যাপন প্রণালী AIA বিভন্ন তথ্য সরবরাহ 
করে। 


ESE E TUS TET TUS EMD ARS * 
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1980 
First Paper 


1. প্রোক্যারিয়োটিক কোষ বাঁলতে কি বুঝ 2 ইউক্যারিয়োটিক কোষের সাঁহত 
উহার পার্থক্য বিবৃত কর । 

2. মন্তব্য কর ( যে কোন তিনটি ) ৪ 

la) AS, (৮) AWA, 1০) ফেনোটাইপ, (এ) প্রকট এবং প্রচ্ছন্ন চার, 
(e) অটোসোম্‌, (8) ডি এন এ৷ 

অথবা, জৈব আঁভব্যান্তি বালতে কি বুঝ ? জুণতত্ব সম্বন্ধায় প্রমাণ কিভাবে জৈব, 
আঁভব্যান্তকে সমর্থন করে বুঝাইয়া দাও ৷ 

3. ie সংরক্ষণের উপায় কি? 

অথবা, SBA জলসংবহন কি প্রকারে হইয়া থাকে ? 

4. দ্বিপদ নামকরণ বাঁলতে কি বুঝ 2 নিয়ালাখত নামগ্ীলর মধ্যে পার্থক্য 
নিরূপণ কর। 

(a) ট্যাক্‌সনোম, (b) সিস্টেমেটিক্স, (০) ক্র্যাসাফকেশন এবং (d) সনান্তকরণ।- 

5. কোষপ্রাচীর কি? কোষত্বকের সহিত ইহার পার্থক্য কি? 

6. TRAG ও পাঁলস্যাকারাইড কি ? উহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? 

7. ফুসফনসীয় শিরা এবং FAFA ধমনীর পার্থক্য নিরূপণ কর । 

8. একাট মানুষের বাদামী চক্ষ; (8), নীলচক্ষু (b) এর উপর প্রকট । একাটি 
বাদামী 5 বিশিষ্ট লোক যাঁদ একট নীলচক্ষ; taka মালাকে বিবাহ করে এবং 
উহাদের বাদামী চক্ষু; বাষ্ট ছয়টি সন্তান হয়, তবে এ পাঁরবারের সকলের 
জেনোটাইপগ্ীল কি কি 2 

9. পাৰ্থক্য নিরূপণ কর। (যে-কোন পাঁচটি ) ৪ 

(a! জননকোষ এবং দেহকোষ, (b) শর্তাধীন এবং শর্তাবহীন প্রা তবর্ত ক্রিয়া, 
(9 AE এবং লাসকা, (এ) অস্থি এবং তরুণাস্থি, (e) রেচন ও ক্ষরণ, (E) সাইন্যাপসূ 
এবং সাইন্যাপাঁসসূ, (&) ইউক্রোমাটিন এবং হেটেরোক্রোমাটন্‌, (h) নিউরোহরমোন্‌ 
এবং হ্মেণন | 

10. নিয়ালাখত যে-কোন দশটির উত্তর "দাও £ 

(a) আযাডঃনাল afè হইতে নিঃসৃত দুইটি হরমোনের নাম বল। ' 

(b) নিম্বীলাখত উৎসেচকগুলির কার্য লেখ ৪ 

(1) আ্যামাইলেজ, (2) পেপাঁসন্‌, (3) ল্যাকৃটেজ এবং (4) লাইপেজ | 

(c) যদি একটি কঠিনাগ্িযুন্ত মাছের জোড়া পাখনাগঁল ছেদন করা হয় তবে 
কি ঘটবে 2 


xi 


xii উচ্চ মাধ্যামক জীবনবিজ্ঞান 


(d) যাঁদ একাট atas কোষকে [নয়লিখিত দরব্যগ্দলর মধ্যে ডুবাইয়া দেওয়া 
যায় তবে কি পাঁরলাক্ষিত হইবে ? 

W আইসোটনিক, (2) হাইপোটনিক এবং (3) হাইপারটানক | 

le) একটি কোষের নাম কর যাহার মধ্যে কোন নিউক্লিয়াস নাই। 

(1) নয়ালাখিত অঙ্গগ্দীল যে সগন্ত প্রাণীর মধ্যে অবস্থিত তাহাদের নাম {লিখ 3 

(1) ম্যালাপাঁজয়ান নালিকা, (2) সবুজ গ্রান্থু, (3) ফ্লেমকোষ ও (4) কন্ট্রাকটাইল 
ভ্যাকুওল। 

(8) ফাইটোপ্র্যা্ষটন এবং জঃপ্লাঙ্কটনের মধ্যে পার্থক্য লখ। 

(b) ব্যাকাটরিয়া এবং ভাইরাসের মধ্যে তুমি কিভাবে পার্থক্য নিরূপণ করিবে? 

() কয়েকটি প্রাণীর নাম কর যাহারা:নিষেক ব্যাতরেকে অপত্য প্রাণীর জন্ম দেয় । 

() প্ল্যাঙ্ষটন ও বেনথস fè? 

(6) জীবাশ্ম এবং জীবন্ত জীবাশ্ম বালতে কি বুঝ ? 

(1) বায়োক্ফয়ার এবং বায়োমাসের মধ্যে পার্থক্য লিখ l 

(m) ডি. পি. এন. ও এ. ডি. পি. কি? ক প্রসঙ্গে উহাদের নাম শানয়াছ ? 

(o) ভেলামেন কোথায় দৌখতে পাওয়া যায়, ইহার যে-কোন একাটর কার্য উল্লেখ 
কর। 


1981 
First Paper 
[fant aga আকগ্যাল প্রতি প্রশ্নের মূল্য নিদেশিক ] 
1, aging টীকা লিখ £-- 
(ক) বিপাকীয় ক্রিয়া, ।খ। উত্বোজতা, (গ) পারবৃত্তিতা, (ঘ) ছন্দোবদ্ধতা, 
(8) উদ্ভিদ ও প্রাণীর পারস্পরিক নির্ভরতা 


অথবা ১+১+১+১+২=৬ 
পার্থক্য নির্দেশ কর £- যে কোন [তিনাট ) 

(ক) ব্যাপন ও afea, (খ) কোষ-প্রকার ও কোষ-পর্দা, 

l (গ) ক্লোরোপ্লাসাটড ও ক্রোমোপ্লাসাঁটড, ।ঘ রাইবো;জাম ও লাইসোজোম, 
($) DNA ও RNA VXz=U 
2. পেশী কলা কাহাকে বলে ? একাঁট সরেখ পেশীর গঠন বর্ণনা কর। ইহার 
সাঁহত অরেখ পেশীর তফাৎ কি ? ২+৪+২-৮ 

অথবা 

উদ্ভিদের KÈ সংবহন কলার নাম কর। এদের মধ্যে যে-কোন একাঁটর গঠনগত 
উপাদানের বিবরণ দাও। ইহার কাজ ক ? ২+৪+২-৮ 


3. 'নম্াখাখত বিষয়গুলির নিয়ন্মণে মেরুদণ্ডী প্রাণীর যকৃতের ভূমিকা 
আলোচনা কর :--(ক) ate শর্করার পাঁরমাণ, (খ) রক্তে লাঁপডের পাঁরমাণ। 
৩+৩=৬ 
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অথবা 
উত্তর লিখ £_- i 
(ক) ফটোলাইীসিস কি? (খ) প্রাজমোলাইপিস বলতে তুমি কি বুঝ ? 
(গ) সাইক্লোসিস কাহাকে বলে? ২+২+২=৬ 
4. নেফ্নন কি? নেফ্ননের বিভিন্ন অংশ বর্ণনা কর। মূত্র উৎপাদন ও নিষ্কাশন 
প্রগালীর বিবরণ দাও | ১+২২4+১২+১=৬ 


অথবা 
নিষেক ক? একটি সপঢষ্পক উদ্ভিদের নিষেক পদ্ধাতর বিবরণ দাও। ২+৪=৬ 
5. (ক) লামার্কের ও (খ) ডারউইনের মতবাদ SANM জরাফের গ্রীবা ও 
সম্মখের পদ দুইটি GRI ATS হওয়ার কারণ ব্যাখ্যা কর ৷ ৪+8-৮ 
অথবা 
যে-কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর দাও 2— 
(ক) জাবন-সংগ্রাম কি? (খ) নতন প্রজাতির উদ্ভব বাঁলতে ত্যাম কি বুঝ? 
(গ) gen অঙ্গ বলতে তুমি কি বুঝ? (ঘ) সংযোগ রক্ষাকারী প্রাণী 
কাহাদের বলে 2 
(e) বিসষ্টিবাদ ( Special creation ) তত্ব বাতিল হইয়াছে কেন? ৪ ২৮ 
6. নিয়ালাখত যে কোন দুইটির আঁভযোজনগত বৈশিষ্ট উল্লেখ কর ও এই 
বৈশিষ্ট্গ্নলে যথাক্রমে উহাদের বসবাস করিতে কিরূপে সাহায্য করে তাহা বঝাইয়া 


লিখ ৮ ২%৪-৮ 
(ক) ফাঁণমনসা, (খ) জলজ পদ্ম, 
(গ। একটি আদর্শ মাছ, (ঘ) একাট উট ৷ 
অথবা 
দূষণ কাহাকে বলে? কি ভাবে বায়ু ও জল দূষিত হয়? উহাদের নিবারণের 
উপায় কি? ২+৪+২=৮ 


7. মেণ্ডেলের RARA প্রজনন পরীক্ষার চেকার বোর্ডের সাহায্যে (ছক) বংশ- 
ধরগ্যলির সংখ্যা, অন পাত ও তাহাদের ফনোটাইপ ও জনোটাইপগ্যল দেখাও। 
দ্বিসংকর পর'ক্ষার ফলাফল হইতে মেণ্ডেল কোন্‌ সিদ্ধান্তে উপনণত হইয়াছিলেন ? 

১+১+২+২+২-৮ 
অথবা 

খাদ্য ও উৎপাদক কাহাদের বলে? ইহাদের পারস্পারক সম্পর্ক কি? প্রাকাতিক 
ভারসাম্য নষ্ট করার পারণতি উল্লেখ কর ৷ বায়োস্ফিয়ারের সংজ্ঞা দাও। 

২+২+২+২-৮ 

8. নিম়ালাখত যে-কোন দশাটর উত্তর দাও :__ 

(ক) জলজ উদ্ভিদের সালোক-সংশ্লেষ প্রক্রিয়ার প্রয়োজনীয় গ্যাসের উৎস কি ? 
(খা গ্রাইকোলাসসের ফলে কি কি উৎপন্ন হয়? (গ) কোন কোন যমজ 
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আঁভন্নরূপের ও কোন কোন যমজ ভিন্নরূপের হয়_ইহার কারণ নির্দেশ কর। 
(ঘ) গাছের গৌণ বৃদ্ধি কাহাকে বলে? (6) সিনগ্যাাম ও কনজুগেসনের 
‘(Conjugation | পার্থক্য নির্দেশ কর। 15) মায়োসিসকে TIRAN বিভাজন+ 
বলা হয় কেন? (ছ) আযামাইনো আ্যাসিড কি? মানুষের শরীরের iS 
প্রয়োজনীয় আযমাইনো আ্যাসডের নাম কর। (জ) ভেনাস হৃংাঁপণ্ড কাহাকে বলে? 
MAN) ডি. এন, এ. (DNA) অণুর চারটি ক্ষার মুলকের (৭১০) নাম কর। (4) 
ইকোসিস্টেমের প্রবাহত শান্তর উৎন কি? (ট। সমসংস্থ ও সমবৃত্ত অঙ্গের পার্থক্য 
নির্দেশ কর |. (ঠ) মিথোজীবীয় পুষ্টি কাহাকে বলে? (ড। আাক্সন ও ডেনভুইট্ের 
পার্থক্য নির্দেশ কর। 15) পাট কোন্‌ ধরনের তন্তু £ (৭) সাইনাপাঁসস কাহাকে 
“বলে? (ত) মাটর স্বাভাবিক F4P কাহাদের বলে? কেন তাহাদের এর্প 
‘বলা হয় ? ১০% ২২০ 


1982 
First Paper 
1. 'নিয়ালাখত যে-কোন চারাটর পার্থক্য নির্দেশ কর £__ 
(ক) বন্ধ ও RF সংবহনতন্্। (খ) স্বভোজী ও পরভোজী ALIB । (গ) গাঁবনী 
STIMAN (ঘ) ফু সফুসায় ধমনী ও শিরা। (ও) জীবাশ্ম ও জীবন্ত aky 
(5) জিনোটাইপ ও িনোটাইপ ৷ ৪১২৯৮ 
অথবা, নিয়ালাখত যে-কোন চারাট সমস্যা সমাধানে জীবাবিজ্ঞানের প্রয়োগ ও 
“গুরুত্ব সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা কর :__ 
(ক) খাদ্যো্পাদনে D জনাবস্ফোরণ রোধে । (গ। জনস্বাস্থ্য রক্ষায় । 
(ঘ) পারবেশদ্ষণ faama (৬. বন্যা ও ভূমিক্ষয় রোধে । (চ) মহাকাশ 
গবেষণায় । ৪৮২5৮ 
2. নিয়ালাখত যে-কোন চারটির সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ £-- 
(ক) মেলদুলোজ, (খ) ক্যালোজ, (গ) গ্রুকোজ, (A) হিমোগ্োবিন, (ও) হিমোঁসল, 
(6). [হমোগায়ানিন। ৪%*২=৮ 
অথবা, নিয়ালাখত যে কোন চারটির সঠিক ও সংক্ষপ্ত উত্তর দাও £_ 
(ক) কোষ কেন বিভাজিত হয়? 4) মাইটোসসকে পরোক্ষ কোষ-বিভাজন 
বলে কেন? A মাইটোসিসকে সম-বিভাজন বলে কেন? (ঘ) উদ্ভিদ কোবে 
সাইটোকাইনেসিস কিভাবে হয়? e প্রাণিকোষে নিউক্লিয়াসের বিভাজনে 
*মেণ্টযোজোমের ভূমিকা কিঃ (চ। শ্ছসনে উৎপন্ন শান্ত কোন্‌ অবস্থায় জীবদেহে 
থাকে ? ৪৮%২-% 
3. SALE শব্দ দ্বারা বাক্যগল সম্পূর্ণ কর £__-( যে-কোন তিনি ) 
ক) মানুষের বৈজ্ঞানিক  নাম--- |. (খ) প্রধানত একাট ক্োমোসোমে 
থাকে_ শতাংশ নউক্রিওপ্রোটিন, বাঁক দশ শতাংশ — কোমোসোম । ( গ। নিউ 
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রুওপ্রোটিনের 45 শতাংশ ---, বাঁক -_ শতাংশ হিস্টোন নামক প্রোটিন। 
(ঘ) সালোক-সংগ্লেষের আলোক নিরপেক্ষ দশায় ---- কার্বন ডাই-অক্সাইডের সহিত 
মিলিত হইয়া --_- উৎপন্ন করে। (৬1 =--- উদ্ভিদের ত্ি-ফলক পত্রের নিচের 
পত্রফলক দুইটি --- তারতম্যে AA TIE ওঠা-নামা করে। ৩৯৮২৬ 
অথবা, জল অথবা খাঁনজ লবণ মাটি থেকে উদ্ভিদ মূলে এসে প্রকাশ করে তা 
সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর। 
এ. গ্লাইকোলাসিস কি? কোন্‌ প্রক্রিয়ার এবং কোথায় ইহা সংঘটিত হয়? ইহার 
ফলে কি উৎপন্ন হয় ? উত্ত পদ্ধতির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও ৷ 
১+২+২7+১+৩৯৬ 
অথবা, মান,ষের FAN প্রোটন, কার্বোহাইডে.ট ও ফ্যাট জাতীয় খাদ্যের যে 
কোন দুইটির পারপাক 'কিরুপে সম্পূর্ণ হয় তাহার"ববরণ দাও | ৩৯২-৬ 
5. বন্ধনীর অন্তভু'ন্ত শব্দগুলি হইতে বাঁয়া সঠিক উত্তর লেখ: 
(ক) সময়ে সময়ে অবাঞ্ছিত বিকট শব্দ —— বাহিত হইয়া মানুষের —— 
প্রবেশ করিয়া বধরত্ব, হৃদপিণ্ডের ও স্নায়ু বৈকল্য, উচ্চ AIA ইত্যাদি নানা রোগের 
সৃষ্টি করে ( জলে/বা তাসে/নাসারন্ধে-/কর্ণে )। 
(খ) পাখী ও sant প্রাণীদের agare ( দুই|তিন/চার ) ACETONE | 
(গ। দক্ষিণ অলিন্দ ও দক্ষিণ নিলয়ের ROY সংযোজক aa মুখে ( দ্বিশীর্ষ 
Tia অর্ধচন্্রাকারে ) কপাটিকা থাকে। 
(ঘ। জাইলেম গঠনে অংশগ্রহণকারী তন্তু হল (বাস্ট ফাইবার/উড ফাইবার! 
স্রেরেনকাইমা ফাইবার )। 
S AA ও আরশোলার রেচন অঙ্গের নাম যথাক্রমে ( ক্রেমকোষ/বৃক/ম্যাল- 
পাঁজয়ান নালী/নোফ্রিডয়াম )। 
(চ) fam নামকরণ পন্ধাতর জনক হলেন (জন রে/আরিস্টটল/লনীয়াস Ji 


অথবা ০৬ 

বনসম্পদ ও বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের গুরুত্ব সম্পর্কে {তোমার ধারণা কি? কিভাবে 

উহাদের সংরক্ষণ AGI তাহা সংক্ষেপে উল্লেখ কর। ২7৪-৬ 

6.. অনুকুল প্রকার, পাঁরবৃত্তি বা মিউটেশান এবং প্রাকীতিক নির্বাচন সম্পর্কে 

তোমার BAÈ ধারণা সংক্ষেপে উল্লেখ কর । ২+৩+৩-০৮ 
অথবা 


দৈব আভব্যান্তর সপক্ষে ভ্রণতনতীভাত্তক প্রমাণগাল সংক্ষেপে আলোচনা কর। 

7.. ইকোসস্টেমে শান্ত প্রবাহ সমন্ধে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ। 

অথবা, মাটির জৈব গর্ব সম্পর্কে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ। ৮ 

৯. নয়লিখিত যে-কোন দশ প্রশ্নের উত্তর দাও £_- 

(ক) কিভাবে রন্ত তণ্চন হয় ? কোন্‌ ভিটামিন ইহাকে সহায়তা করে? (খ) faz, 
‘নামকরণ সর্বপ্রথম কে প্রচলন করেন? ইহার তাৎপর্য ক? NI) কোষে ক্রোমো- 


g 
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জোমের গর্ব কি? (ঘ). FE ও লাঁসকার পার্থক্য নির্দেশ কর। (6) gaz 
sag তফাৎ কিঃ (5) ফোটন কণা কি? ইহার কাজ কি? (ছ) ২০0৮ ও 
8041৫ সংকেত দুইটির পদুরো নাম কি? কোন্‌ প্রাক্রয়াতে কোন্‌ দশায় ইহারা 
উপাঁস্থত থাকে? (জ) হাইপোন্যাঁ্ট ও এীপন্যাস্টর মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর L (A) 
ভাইটামিন ও ত্যাশ্টি-ভাইটামিনের পার্থক্য ক 2 (V) রেচনে ত্বকের ভূমিকা কি 2 (Ò) 
মানুষের লোহিত রন্তকাণকাকে 09 শতাংশের কম এবং বেশী ঘনত্বের সোডিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবণে রাখলে ফলাফল কি হইবে ? (ঠ) সক্রিয় ও RTTA শোষণের পার্থক্য 
কি? (ড) আক্সন ও aafaa কোথায় পাওয়া যায় ? ইহাদের কাজ ক ? (0) লাঁফয়ে 
চলার সময়ে ব্যাঙের অগ্র ও পণ্চাৎপদের ভূমিকা উল্লেখ কর। (a) জৈব ভূ-রাসায়ানক 


চক্র বলতে ক বোঝ ? (ত) প্রাণী ও উঁভিদের বৃদ্ধির প্রধান পার্থক্যগলি উল্লেখ 
কর ১০৯৮ ২ম্০২০ 


1983 
First Paper 


L জাববিজ্ঞান বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সাঁহত কিভাবে সম্পর্কযুক্ত ? ৮ 
অথবা 
কাষকার্য ও চাঁকংসাবিদ্যার প্রসারলাভে জীবনবিজ্ঞানের ভূমিকা আলোচনা কর | 
8+8=b 
2, নিম্নালীখত যে-কোন চারটির পার্থক্য নির্ণয় কর g— 
(ক) কোষপ্রাচীর ও কোষপর্দা, (খ) সারকোলেমা ও নিউরোলেমা, 
(গ) ব্যাপন ও আভন্ত্রবণ, (ঘ) সবাত ও অবাত শ্বসন, 
(ড) ইউক্রোমাটিন ও হেটারোক্রোমাঁটিন, (5) নিউীক্রিয়াস ও নিউক্রিওলাস। 
৪১৯২-৮ 
অথবা 
'নয়ালাখত যে-কোন চারটির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও ঃ_ 
(ক) প্লাসটিড, (খ) নিউক্রিওলাস, 
(গ) মেটাসোণ্টুক ক্লোমোজোম, (ঘ) সাঁভ নল, 
(8) san, 6) মুলজচাপ। ৪*২-৮ 
3. কিভাবে জীবজগৎ সালোক-সংশ্লেষের উপর নির্ভরশীল ব্যাখ্যা কর। ৬ 
অথবা 
সংবহন বাঁলতে কি বুঝ? সংবহনের গুরুত্ব কিঃ রন্তু সংবহনে হৃখঁপণ্ডের 
ভাঁমকা ক বল। ২+২+২-৬ 
4. রেচন ক ? Signa রেচন পদার্থগড়ল কি ক ? উদ্ভিদ কিভাবে Gabalann 
সম্পন্ন করে 2 ২+২+২-৬ 
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অথবা 
নিয়ালাখতগালর উদাহরণসহ সংজ্ঞা দাও 2— 
(ক) স্বানিষেক (খ) পরানষেক (গ) বহিগীনষেক 
(ঘ) agaia I ১২+১২+১২+১২-৬ 


5. even একটি আবামশ্র মটর গাছের পরাগ লইয়া একটি আঁবামশ্র বেঁটে 
মটর গাছের গর্ভমনণে স্থাপন করেন। এইভাবে উৎপন্ন বেঁটে গাছের বাঁজগুলি অক্ষত 
হইয়া কেবল লম্বা গাছের সষ্টি 'করিয়াছিলেন। [১ম অপত্য বংশ ]| মেগডেল 
অতঃপর এ লয়া গাছগ্ীলর মধ্যে স্বানষেক ঘটান ও ফলে লয়া ও বেঁটে উভয় শ্রেণীর 
গাছই জন্মিয়াছল [ ২য় অপত্য বংশ ]। 

(ক) ১ম অপত্য বংশে সমন্ত গাছের ANN হওয়ার কারণ কি? 

(খ) ২য় অপত্য বংশে উৎপন্ন লম্বা ও বেঁটে AZIL TA অনুপাত ক ? 

(গ' মটর গাছের এই পরীক্ষা হইতে মেণ্ডেল ক সিদ্ধান্তে উপনীত হন ? 

২২7১২7+৪-৮ 
অথবা 

দ্বি-সংকর পরানষেক ( dibybrid ০/০$৪ ) কথাটির অর্থ fa? চেকার বোডের 
সাহায্যে দ্বি-সংকর পরানষেকের ফল (5501) নিণ'র করিয়া ফিনোটাইপ ও [জনো- 
টাইপের অন;পাত দেখাও এবং ইহা হইতে মেণ্ডেল যে সিদ্ধান্তে উপনীত হন তাহার 
উল্লেখ কর। ১+৫+২=৮ 


6. প্রত্বজাবাবদ্যা থেকে জৈব আভব্যান্তর স্বপক্ষে প্রমাণ দাও | 
লামার্কের মতবাদাট বিবৃত কর এবং উহা অনুসরণ করিয়া 1118 


হওয়ার কারণ ব্যাখ্যা কর। ৩+৩=৬ 

7. সনান্তকরণ, নামকরণ ও শ্রেণীবিন্যাস বালতে কি বুঝ? শ্রেণীবিন্যাসের 

একক ক ও উহার উদ্দেশ্য কি? (১২১২+১২)+৯২+২৯৮ 
অথবা 

একাট PRAA ইকোঁসন্টেম বর্ণনা কর। ৮ 


8. নিয়ালাখত যে কোন দশটি প্রশ্নের উত্তর দাও ৪__ 

(ক) কোন কোন কোষাঁয় অংগাণু কেবল SABA কেষেষ দেখা যায়? (খ) মাই- 
OIE EATE কোষের G বলা হয় কেন ?: (গ) ইন্টারফেজ দশা ক? (a) 
মাইটোসিস কি দেহের সমন্ত কোষে হয় ? (ও) র্যাভিয়ে বা র'যানাভয়ের পর্ব কোথায় 
দেখা যায়? (5) ক্রেবস্‌ চক্রকে কেন TCA cycle বলা হয়? (ছ)  স্যাপ্রোজায়ক 
পি কি? (জ) মাছের হৃদপিণ্ডের মধ্য দিয়া কি. ধরনের রন্ত প্রবাহিত হয়? (ঝ) 
ফুসফুস ও যকৃতকে রেচন অঙ্গ বলা হয়'কেন? (এঃ) উচ্চ শ্রেণীর Siema চলনকে 
গমন বলা হয় নাকেন?. রাইবোজোম কি?. উহার কাজ কি? (5) “apwen অঙ্গ 
বাঁলতে ক বুঝ? (ড) পারিৰবত্তি বা. প্রকরণ বালতে ক বুঝায় ?..(9). সাপ, 


B [১ম] 
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ফাঁড়ং, ব্যাঙ ও ঘাস--_ ইহাদের খাদাশৃঙ্খলের পর্যায় অনুসারে সাজাও। (৭) 


ক্লোরোফিল কণার সাঁহত আলোর ক সম্পর্ক 2 ১০৮২-২০ 
1984 
First Paper 
1. ‘সংরক্ষণ’ বাঁলতে তুম কি ব্‌ঝ ? বন ও বন্য প্রাণী সংরক্ষণের প্রয়োজনীয়তা 
কি? প্রাকাতিক ভারসাম্য AS করার পাঁরণাঁত কি? ২+৪+২-৮ 


অথবা 
জল ও বায়ু ভাবে দূষিত হয় ? উহাদের প্রাতকারের Genn [লিখ | 


8+8=৮ 
2... জৈব ভু-রাসায়নিক চক্র কাহাকে বলে? ইহার তাৎপর্য কি? জলচন্র 
সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। ২+২+৪=৮ 


অথবা 
মাটির জৈব গর্ব সম্বন্ধে ত্রীম যাহা জান Tag | কেঁচোকে মাটির স্বাভাবক 
কর্ষক বলা হয় কেন ? ৬+২-৮ 
3. মিউটেশান বা পারব্যান্তবাদ ক ? এই তত্ত্বের প্রবর্তক কে? নজন 
প্রজাতির উদ্ভব’ ব্যাখ্যা করতে এই তত্ব কিরুপে সহায়তা করিয়াছে ? ৩+১+৪=৮ 
অথবা 
নিম্নালাখত যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর দাও 2— 
৪৮২৮ 
(ক) মেগেল কে ছিলেন? (খ) mat বালতে কি বুঝ? (A) জেনোটিক 
পদার্থ কি? (A) হোমোজাইগাস ও হেটারোজাইগাস জাঁব ক? (e) ফিনোটাইপ 
ও জিনোটাইপ বলিতে তুমি কি বুঝ ? 
4. মাইটোসিসকে সমাবভাজন বলা হয় কেন? প্রাণকোযে মাইটোসিসের 
মেটাফেজ ও আ্যানাফেজ দশার চিত্র অঙ্কন কর | মাইটো?সসের তাৎপর্য কি? 


১+৪+১=৬ 

অথবা 
zi ও আঁস্থপেশীর যে কোন তিনটি পার্থক্য লিখ । পেশী সংকোচনের 
কারণ কি? RME কাহাকে বলে? ৩+২+১-৬ 
S ফোটো-ফসফারলেসান {কি ? ইহা কোন্‌ জাঁবনাক্রয়ায় এবং কোন্‌ দশায় 
ঘটে ? SE বিক্রিয়ার তাৎপর্য কি? ২+২+২_৬ 


অথবা 
“শ্বসনে স্থোতক শান্ত গাঁত শান্তিতে রৃপান্তারত হয়*_ইহার অর্থ ক? MA 
ফুসফুসে গ্যাসের আদান-প্রদান পদ্ধাত বর্ণনা কর। ২+৪=৬ 
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6. মানবদেহের কোথায় কোলেসটেরল পাওয়া যায় ? রন্ডে কোলেসটেরলের মান্না 
অত্যাধিক বৃদ্ধ পেলে মানুষের কোন্‌ কোন্‌ রোগ হবার সম্ভাবনা থাকে? ২+২-৪ 


অথবা 
ভাইটামন ও আযাণ্টিভাইটামিন fè? ভিটামিন fa ও ড-এর উৎস কি? এই 
mAT ভিটামনের অভাবে কোন্‌ কোন্‌ রোগ হয় ? ২+১+১-৪ 


7. 'নয়ালাখত যে কোন পাঁচাটর পার্থক্য নির্ণয় কর $= 

(ক) অন্তঃকোষীয় ও বাঁহঃকোষীয় পাঁরপাক। (খ) মোনোস্যাকারাইড ও 
ডাইস্যাকারাইড | (A) NI ও রুদ্ধ রন্ত সংবহন তন্ল। (A) প্রাথামক ও গৌণ 
qai (6) ABAS ও MAB চলন। (5) একালঙগ্গ ও উভয়লিঙ্গ প্রাণী । 
(2) আক্সন ও থাইরাক্সন। €& ৮২১০ 

অথবা 

নিমালাখত যে কোন পাচাটর সংক্ষিত টীকা fay g— 

(ক) পারববত্ততা, (খ) প্রোক্যারওটক কোষ, (গ) মাইটোকনাদ্রয়া, (ঘ) 
ফ্যাগোসাইটোসিস, (ও) ইনউীলন, 5) ইনস্থালন, (ছ) 'িনীয়াস। ৫ * ২-১০ 

8. নয়ালাখত যে কোন দশটি প্রশ্নের উত্তর দাও 8— 

(ক) পাট কোন্‌ ধরনের তন্তু ? (খ) বিপাক বলিতে কি বুঝ? (গ) 
সেণ্ট্োজোমের কাজ [ক ? (ঘ) গ্রকাগন কোথা হইতে নিঃসৃত হয়? ইহার কাজ 
কি? (8) মধুমেহ বা ARAB রোগের কারণ কি? (চ) ফুলের পাপাঁড়র রং 
নানা রকমের হয় কেন? (ছ) পাশ্চমবঙ্গের A অভয়ারণ্যের নাম লিখ। কোন্‌ 
কোন্‌ বন্য প্রাণীকে উত্ত দুইটি অভয়ারণ্যে সংরাক্ষিত করা হয় ? (W) জীবনসংগ্রাম 
[ক ?. জীবকে কতরকম ভাবে 'এই সংগ্রামে লিপ্ত হইতে হয় ? (A) লাঁসকা ক? 
ইহার কাজ কি? (এঃ) এ্টিজেন ও এাণ্টবাঁডর উপর নির্ভর কাঁরয়া মান্দুষের রন্তের 
শ্রেণীবন্যাসের সার্থকতা কি? (ট) মিঠা জলের একাঁট মাছকে JWA জলে 
রাখলে মাছটির পাঁরণাতি fè হইবে তাহা ব্যাখ্যা কর। (3) উদ দেহে রসের 
Syans বালতে তুমি কি বুঝা? (ড) বছাবভাজন ক? কোন্‌ প্রাণীতে ইহা 
সংঘাঁটত হয়? © সমাজাবিজ্ঞানের সম্পর্ক কি? (৭) শিপ্পঘটিত দূষণ বাঁলতে 


তম কি বুঝ ? ১০% ২=২০ 
1985 
First Paper 
1. জীবনের সংজ্ঞা fè? জীবাবদ্যার গুরুত্ব ও প্রয়োগ সন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ 
TE) ২+৩7+৩-৮ 
অথবা 
নিয়ালাখত যে কোন চাঁরাটর পার্থকা নির্ণয় কর? ৪৯২৮ 


ক) প্রোক্যারওাটক কোষ ও ইউক্যারওাউটক কোষ ; 
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(খ) afe ও শোষণ ; 

LA). সেপ্ট্রোজোম ও গঞ্গি বাঁড ; 

(ঘ) প্যারেনকাইমা ও স্কেরেনকাইমা ; এবং 
(ও) ক্রোমোপ্লাস্ট ও আযামাইলোপ্লাস্ট | 


2. জৈব আভিব্যান্তর ইতিহাসে নিয়ালীখত যে কোন দুইটির ভূমিকা বুঝাইয়া 


লিখ s ৩+৩-৬ 
(ক) পুপ্তপ্রায় অঙ্গসমুহ ; (খ) সমবৃতীয় অঙ্গসমূহ ; (গ) জীবাশ্ম | 
অথবা 
নিম্মালাখত যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লিখ $_ ৩৮২৬ 


(ক) বাঁচিবার জন্য সংগ্রাম বালতে কি বুঝা ? 

(খ) সমসংস্থ অঙ্গ কাহাকে বলে ? 

(গ) প্রাকতিক বিপর্যয়বাদ কি 2 

(ঘ) “আঁজত বৈশিষ্ট্যের বংশপরম্পরায় সণ্টারণ’ বালতে fè বুঝ ? 

3. বাস্তরীতিতে কিভাবে শীন্ত-প্রবাহ বজায় থাকে তাহা উদাহরণ সহযোগে বিবৃত 
কর। উৎপাদক ও ভক্ষক বলিতে ক বুঝায় ? খাদ্য-শৃঙ্খল ও খাদ্য-জালক কাহাকে 


বলে? €+২+৩=১০ 

4. চিহ্নিত চিত্র সহযোগে একাট৷ আদর্শ প্রাণিকোষের গঠন বর্ণনা, FA কোষ- 

আবরণী ও কোব-প্রাচীরের মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর । ৪4+২=৬ 
অথবা 


স্থায়ী কলা ও ভাজক কলার পার্থক্য কি? ফ্লোয়েম কি প্রকারের কলা এবং 
ফ্লোয়েমের কাজ কি? কোরেনকাইমা কি ও কোথায় পাওয়া যায় 2 

২+২+২স্৬ 

5. বন্যাসাবাঁধর ( Taxonomy ) নীতি সমন্ধে সংাক্ষপ্ত বিবরণ দাও। '্ব-পদ 

নামকরণ পদ্ধতির প্রস্তাবক কে ? ৬+-১-৬ 

অথবা 
কিকি জৈব উপাদান দ্বারা মৃত্তিকা গঠিত ? ম্‌ত্তকার জৈবানক RA বিবৃত 
কর। ৩+৩=৬ 


6. স্বাধীন বণ্টনের সূত্র বালতে কি বুঝ ? মেণ্ডেল কিভাবে উত্ত ae 
উপনাত হলেন পরীক্ষাসহ ব্যাখ্যা কর | CESA সাফল্যের কারণ ব্যাখ্যা কর | 
১+৪+১=৬ 
অথবা 
অবাত ও সবাত শ্বসনের পার্থক্য উল্লেখ কর: গ্রাইকোলাসস প্রক্রিয়ায় কি কি 
উৎপন্ন হয় ? €+১=৬ 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চমাধ্যামক শিক্ষাসংসদ প্রশ্নাবলী xxi 


7. সংবহন বাঁলতে ক বুঝ ? বন্ধ IS সংবহন ও মুক্ত রক্ত ,সংবহন কাহাকে 
বলে? SNAMI INSA মধ্যে AB সংবহন প্রাক্রিয়া আলোচনা কর। 


২+১+৩=৬ 
অথবা 
রেচন-পদার্থ কাহাকে বলে? উদ্ভিদ দেহের রেচন ও রেচনজাত পদার্থের 
সধাক্ষপ্ত বিবরণ দাও | ২+২+২-৬ 
8. ট্রাপক ও ন্যাস্টিক চলনের মধ্যে পার্থক্য কি? উদাহরণ সহযোগে Rien 
প্রকার ট্রীপক চলন ব্যাখ্যা কর । ২+৪=৬ 
অথবা 
যে কোন তিনটির টীকা লিখ 3 ৩% ২=৬ 
(ক) নেফ্ৰন ; (a) মোটর নার্ভ; (গ) পাঁরবেশ yan; (ঘ) লাসকা। 
9. ীনয়ালাখত যে কোন আউট প্রশ্নের উত্তর দাও ৪ ৮৮২১৬ 


(ক) ফটোলাইসিস বালতে কি বুঝ ? 

(4). বাহঃ aioa বাঁলতে ক বুঝ ? 

(গ) RA RINA কাহাকে বলে ? 

(ঘ) ত্যাক্রোসোন্ট্রক ক্রোমোজোম কাহাকে বলে? 

(ও) জীবন্তজীবাণ্ম ( Living fossil ) কাহাকে বলে ? 

(5). দুইটি হর্মোনের নাম লিখ যাহার একটি প্রাণী ও অপরাট ঃউাঁদ দেহে 
পাওয়া যায়। 

@ মিথোজীবায় প্যান্ট কাহাকে বলে? 

(জ) অপংজান কি? 

(ঝ)  সাক্রাটন কোথায় পাওয়া যার ও উহার কাজ কি? 

(এ) রাইবোক্ষ্যাভন কি এবং ইহা কোথায় থাকে : উৎস ক :? 


হী Entrance Examination 


1980 
Group A 
1. (ক একাঁট পরীক্ষার দ্বারা অভিস্্বণ ব্যাখ্যা কর। এই প্রক্রিয়া উদ 
ও প্রাণীর কি উপকার করে? কেমন করিয়া মাঁট হইতে জল মূলরোমের ভিতর 


প্রবেশ করে তাহা ব্যাখ্যা কর | একাঁট কোমল TÈS মাটির উপর কি উপায়ে ঝজ;ভাবে 
দাঁড়িয়ে থাকে ? 

(খা মাইটোসসের ( mitosis ) বিভিন্ন অবস্থার চিত্র অঙ্কন কর। এই পদ্ধাততে 
উী্ঘদকোষ ও প্রাণিকোষের কি কি পার্থক্য দেখা যায় ? কেন [5760818-কে সমাবভাজন 
ও meiosisT4 সংখ্যাহনাসকারা বিভাজন বলা হয়? 

2. (ক) গ্রাইকোলাইীসস্‌ কাহাকে -বলে £ শ্বসনে উহার গুরুত্ব বিবৃত কর। 
ক কাঁরয়া আ্যাঁমবা ও গ্তন্যপায়ীর মধ্যে গ্যাসীয় 'বানময় সংঘাটত হয় ? 

(খ। সালোকসংশ্লেষের আলোক দশা ও অন্ধকার দশার সংক্ষেপে বর্ণনা দাও এবং 
এ প্রক্রিয়া কোথায় হয় তাহা বিবৃত কর । উীন্তিদ, যাহারা গুজ্ম ও বৃক্ষের ছায়ায় জন্মায়, 
প্রচুর সূর্যালোক পাওয়ার জন্য তাহারা কি কৌশল RAN করে? একাঁট স্বভোজী 
ব্যাকটেরিয়ামের সালোকসংগ্লেষীয় বাক্রুয়া লেখ । 

3. (ক) একটি বিশদুদ্ধ লাল ফ:লয্যন্ড উদ্ভিদ ও একটি িশদদ্ধ সাদা Fas 
SEA সংকরায়ণের ফলে যে ANE বাঁজ উৎপন্ন হইল তাহারা সমন্তই লাল FART 
She প্রকাশ কারল। ইহা হইতে তোমরা fè সিদ্ধান্তে উপনীত হইলে? শেষোল্ত 
লাল ফুলযুন্ত উঁভ্ভিদকে (অ) পরস্পরের সাহত, (আ ) লাল ফুলষ্যন্ত মাতা বা পিতার 
সহিত, (ই) সাদা ফুলয্যন্ত মাতা বা পিতার সহিত সংকরারণ কাঁরলে fè হইবে তাহা 
ব্যাখ্যা কর। 

নিয়লাখত িনোটাইপ হইতে জাঁব কয় প্রকার জননকোষ উৎপন্ন কাঁরবে ? 

(অ) AaBB; (আ ) 98897 (ই) AAbb; (ঈ) AaBBCc | 

(খ) উৎসেচকের বিভিন্ন প্রকার ধর্ম পর পর উল্লেখ কর। মানবদেহের 
ডে কি কি উপাদান দিয়া গঠিত তাহা বল এবং প্রত্যেকাঁট উপাদানের কার্য 

কর। 

4 (ক) প্রাণিদেহে সর্বাপেক্ষা কঠিন ও নরম তনুর নাম কর। উদ্ভিদদেহে 
সংবহনে অংশগ্রহণকারী কলাগ্যাীলর নাম কর । 

(খ) নিয়ালাখতগাির ব্যাখ্যা কর £-. 

(অ) মানবদেহের শ্বেত রন্তকণিকা কিভাবে ফ্যাগোসাইটিক প্রক্রিয়ার দ্বারা হজম 
করে তাহার ধারাবাহিক বর্ণনা দাও | 

(আ) ক্ষয়, সন্ধান ও শটনের মধ্যে কি কি পার্থক্য আছে তাহা লিখ । 

ই) ক্ষারায় সাম্য বলিতে কি বুঝায় 2 

(ঈ) ABO w (system) বাঁলতে কি aa ? 


xzii 


ena Yi 


5. (ক) সমসংস্ছ ও সমবাত্ধ অঙ্গ কাহাকে বলে? Sen ও প্রাণী হইতে 
উদাহরণ সহযোগে বুঝাইয়া দাও। সমসংস্থ ও RÈG অঙ্গসমূহ ?িভাবে বিবর্তনের 
সত্যতা প্রমাণ করে । 

(a) পাঁরবেশ দূষণ বাঁলতে কি বুঝ ঃ কতভাবে দূষিত হয়? ইহার প্রাতিকার 
কিভাবে সম্ভব ? 

5. (ক) প্রাতবর্ক্রিয়া কাহাকে বলে? কণীনকা প্রাতিবর্ত ও মূখ হইতে 
লালা নিঃসৃত করা প্রাতবর্ত ক fè structure-44 ART সংঘটিত হয় তাহা তালিকা- 
ভুন্ত কর। একাঁট সহজাত প্রাতবর্ত বৃত্তাংশের চিত্র অঙ্কন কাঁরয়া ABIZE কর | 

(a) E a ek mal a প্ামুকলার 
প্রধান কাজগঢ়াল ক? 

Group B 

7. (ক) পরভোজী কাহাকে বলে? flan সোলিয়ামের 'বাভন প্রকার 
আঁভযোজন বিশদভাবে আলোচনা কর | টানয়ার জীবনে দুইটি পোষকের aia ক ক ? 

(a) Anopheles ও Culex মশার পূর্ণাঙ্গ অবস্থার গঠন, ডিম্বাণু শুক ও 
পিউপার যেসব পার্থক্য থাকে তাহার বিবরণ দাও ৷ Anopheles, Culex ও Aedes 
মশা দ্বারা যেসব রোগের সৃষ্টি হয়, তাহার নাম বল। 

8. (ক) কলা সংঘটন হইয়াছে এইরূপ নন্-কর্ডাটা প্রাণীদগের Rien পর্বের 
নাম লিখ এবং প্রত্যেক পর্ব হইতে দুইটি কাঁরয়া বোশগ্টয-সূচক উল্লেখ কর। 
চাকৎসাশাঙ্দে নিয়ালাখত প্রাণীগঠীলর গুরুত্ব উল্লেখ কর £_ 

প্লাসমোডিরাম, এন্ট্যামবা, ট্রিপানোসোমা, আযাংকাইলস্টোমা ডিওাঁডনেল্‌, 
জোনোপাঁশলা 'চওাপস্‌, কিউলেক্স, ঈ'ডস্‌, আনোঁফালিস্‌। 

(W অনুকুল পাঁরবেশে এবং প্রাতকুল পাঁরবেশে SOUS কি করিয়া তাহার 
জননকার্য সমাধা করে তাহা Aba সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 

9. (ক) পাঁশ্চমবঙ্গে ধানগাছের ক্ষাতকারক আতশয় গুরুত্বপূর্ণ ATANA 
বৈজ্ঞানিক নাম fai ইহাদের মধ্যে যে কোন একাট পতঙ্গের চিত্র সহযোগে 
জাবনচক্রের ব্যাখ্যা কর। জাবনচক্রের বিষয় জানা আবশ্যক কেন এবং ইহাদের প্রীত- 
রোধের কয়েকাঁটি উপায় সম্বন্ধে ইঙ্গিত দাও | 

(ap 'গানাপগের উদর গহ্বরের মধ্যাস্থিত ধমনী ও শিরার উৎপাঁত্ত ও গন্তব্যস্থল 
সম্বন্ধে একাঁট চিত্রের মাধ্যমে বিবরণ দাও | 

Group C 

0. (ক) ব্যাকৃটোরয়াকে Sen বলা হয় কেন? নাইীট্রাফকেশন্‌, নাইট্রোজেন 
[ফিকৃসেশন এবং 'ডি-নাইট্রীফকেশন্‌ বাঁলতে কি বুঝায়? যে যে ব্যাকৃটোরয়া এই 
পদ্ধীতিগলর জন্য দায়ী তাহাদের নাম উল্লেখ কর এবং বায়ুমগ্ুলীয় নাইট্রোজেনের সমতা 
কিভাবে রাক্ষত হয় তাহার বিশদ বিবরণ দাও । 


xxiv উচ্চ মাধ্যামক জীবনাবিজ্ঞান 


(খ) পোনাসালয়াম কোথায় পাওয়া যায়? পোঁনাসালিয়ামের জীবন হীতহাস 
ও অর্থনৌতক গুরুত্ব সংক্ষেপে বর্ণনা কর । 

11. ক, মটর গাছের একটি পরাগরেণু সেই ফুলেরই গর্ভমনপ্ডের উপর 
অবতরণ কাঁরল। জ্রণাণু ও প্রাথমিক সস্য নিউক্লিয়াস কেমন কাঁরয়া তৈয়ার হয় 
তাহার ক্রমদশার চিত্র সহযোগে বিবরণ দাও | 

(2). নালিকা বাঁগুলের উপাদান কি কি? প্রত্যেক উপাদানের কার্য ÎS FA | 
1দ্ববীঁজপন্রী Saa কাণ্ডের নািকা বাগুলের চিন্র সহযোগে বিবরণ TTO | 

12. (ক স্পাইরোগাইরার একাঁট কোষ অঙ্কন কর এবং উহাতে কি কি 
উপাদান আছে তাহাদের বর্ণনা দাও । স্পাইরোগাইরার সংগ্রেষে ও মিউকরের AONA 
সৃষ্ট ABA নাম লিখ । যাঁদ একাঁট »্পাইরোগাইরার Sin শতকরা দশভাগ চাঁনর 
দ্রবণে রাখা হয় তাহা হইলে উহাতে ক পাঁরবর্তন ঘাঁটবে তাহার ব্যাখ্যা FA | 

খ) BAZE কাহাকে বলে ? পোগোনেটাস্‌ ও ড্রায়পৃটোরস্-এর গ্যামেটো- 
ফাইটের মধ্যে কি কি সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্য আছে তাহাদের তুলনামূলক বিচার কর। 
AIPE ও AVALAT কাহাকে বলে ? 

Group D 

13. (ক) তোমার প্রাতঃরাশের সময় নিযীলাখত anana tan খাইলে £__ 

(অ) মাখন দিয়া টোস্ট, (আ) fam fen (atè একাঁট মাছ ভাজা, 
(ঈ) কয়েকাঁট আঙুর । 

মূখাঁববরে প্রবেশের পর পোঁষ্টক নালা দিয়া যাইবার সময় ও অল্প দ্বারা শোষিত 

হওয়ার. পূর্বে এ খাদ্যের পাঁরণাত ক হয় তাহার বিবরণ দাও | 

'খ!  নিন্নালাখত মৌলগ্যাল কোন্‌ কোন্‌ খাদ্যের মধ্যে পাওয়া যায় প্রবং তাহাদের 

উপযোগিতা সমন্ধে যাহা জান বল। খাদ্যে ইহাদের অভাব ঘাঁটলে মানবের পাঁরণাঁত হয় 
তাহা নির্দেশ কর 8— 
লৌহ ক্যালাসিরামূ; ফস্ফরাস্‌ ; আয়োডিন ও ফ্লুওাঁরন | 

14. (ক) মানবদেহের হৃদপিণ্ডের বিশিষ্ট কলা কাহাদের বলে ? চিত্রের সাহায্যে 
মানবদেহের হৃদ্‌চক্রের ব্যাখ্যা কর l 

(খ) ৰৃক্কের একক কি? একজন প্রাপ্তবয়স্ক ভারতবাসন দিনে কত পাঁরমাণ মূত্র 
- ত্যাগ করে? ge দ্বারা মূত্র কিভাবে তৈয়ার হয় ? 

15. ।ক) মানবদেহের iien সাহ্ধর বিষয় যাহা জান িখ। প্ঢুরোবাহ 
উত্তোলনে বাইসেপস্‌ ও ট্রাইসেপস্‌ পেশীর কি পাঁরবর্তন সাধিত হয় তাহা চিত্র 
বি ব্যাখ্যা কর। মায়োফাহীবিলে কয় রকম প্রোটিন পাওয়া যায় তাহাদের নাম 

Ga 

।খ) 'পটুইটার গ্রান্থকে endocrine king বলা হর কেন? নিন্নালাখত af 
হইতে ক কি হরমোন নিঃসৃত হয় এবং তাহাদের কার্য বিবৃত কর £= 

(অ) ত্যাদ্রিনাল কর্টেক্স ; আ। থাইরয়েড ; 'ই অগ্ন্যাশয়। 
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Group A 


L (ক) একাঁট bizo চিত্ৰ দ্বারা AA কাঁণকার পরাণুবীক্ষণ গঠন বর্ণনা কর। 

(খ) faiaoga উত্তর িখ £ . 

(অ) সালোকসংগ্লেষের সময় যে আঁক্সজেন উপজাত হিসাবে বাহুর হয় আহার 
Sair? ইহা কিরুপে পরীক্ষা দ্বারা প্রদাশত হইয়াছল। তাহা বিবৃত কর। 

(আ) সালোকসংগ্লেষের আলোক দশার গুরুত্ব কি? 

(ই) সালোকসংশ্লেষের সময় উপাদানগদীল গ্রহণের নিমিত্ত পাতা কিভাবে 
আভযোজত হইয়াছে ? 

2. (ক) কোথায় এবং কখন জীবে মায়োসস্‌ বিভাজন হয়? প্রথম মায়োটিক 
প্রফেজ-এর বান দশার চিহ্নত চিত্র অঙ্কন কর । ক্রাঁসং-ওভার কাহাকে বলে ? TA- 
ওভারের তাৎপর্য বল। 

(খ) সম্পূর্ণ ও অসম্পূর্ণ অবাযু্ীবী কাহাদের বলে? অবাত শ্বসন ও কোহল 
সন্ধানের মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। Sie ও প্রাণীদের এঁনরোবায়োঁসস্‌ দ্বারা সৃষ্ট 
পদার্থের পারণাত ক হয় তাহা উল্লেখ কর। 

3. কে) জীব আভব্যান্তর বিভন্ন প্রকার প্রমাণের উল্লেখ কর। òfsaten 
অগ্রাতর ধারায় প্রজাতি যে রূপান্তারত: হয় যাহা বিদ্টন বিটুলারিয়া নামক মথ প্রমাণ 
কাঁরয়াছে তাহা বিশদভাবে বিচার কর । 

(খ) লিঙ্গ-সংযোঁজত জীন কাহাকে বলে? মানুষের বর্ণান্ধতার জন প্রচ্ছন্ন 
ও লিঙ্গ-সংযোঁজত। প্রথম SANS (F4) কি প্রকার সম্ভাব্য সন্তান আবর্ভূত হইতে 
পারে যাঁদ (অ) একজন বর্ণান্ধ পুরুষ বিবাহ করে একজন স্বাভাবিক মাহলাকে ; (আ) 
একজন স্বাভাবিক পুরুষ বিবাহ করে একজন বর্ণান্ধ মাহলাকে এবং (ই) একজন ANT 
ARA বিবাহ করে একজন বর্ণান্ধ মাহলাকে ? 

স্বাভাবিক দৃষ্টির প্রকট GAN? 
বর্ণান্ধের প্রচ্ছম Gin? 

4. (ক) Apoenzyme, co-enzyme S holoenzyme কাহাদের বলে? 
Sie ও প্রাণীদগের প্রোটন, কার্বোহাইড্রেট ও ফ্যাট জারণএর জন্য কিক 
উৎসেচকের প্রয়োজন হয় তাহাদের নাম কর। জারণের ফলে জাতদ্রব্য ফলপ্রদ 
বশোষণের জন্য AAA গঠন GARAJ কিভাবে আভযোজত হইয়াছে ? 

(খ) মানবদেহের 'বাভন্ন প্রকার শ্বেত রন্তকাঁণকার নাম কর এবং তাহাদের 
বৈশিষ্ট্যসূচক গঠন সম্বন্ধে বিবরণ দাও। আযাণ্টজেন ও আ্যান্টবাঁড এই মূল সূত্রের উপর 
নির্ভর কাঁরয়া মানবদেহের ASA প্রকার রক্তের শ্রেণীবন্যাস কর। এই শ্রেণীবন্যাসের 
সার্থকতা কি ? 

5. (ক) মেরদদণ্ডী প্রাণীর 'বাভন্ন প্রকার বৃরের নাম কর এবং প্রত্যেক বৃক্ধের 
গনদিষ্ট নমুনা কোন্‌ কোন্‌ সেরদদণ্ডী প্রাণীর মধ্যে পাওয়া যায় তাহাদের নাম কর। 


xxvi উচ্চ মাধ্যমিক জীবনবিজ্ঞান 


Sier ব্য পদার্থ কিভাবে তাগ করে 2 উদ্ভিদের বর্জ্য পদার্থ মানুষের কি ক 
উপকার সাধন করে?  আরশোলা কি উপায়ে তাহাদের বর্জ্য পদার্থ ত্যাগ করে তাহা 
fago কর। 

(খ) ega কোন একাঁট apio SAIS অঞ্চলে ভ্রমশ আঁধকতর 
গদুরাত্বানুষায়ী জীবের উদ্ভব হয় তাহা বিশদভাবে বর্ণনা কর। একাঁট Ecosystem-a 
'বাভন্ন খাদ্যগোষ্ঠীর মধ্যে পারস্পারিক অধীনতা বর্তমান, তাহা সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর। 

6. (ক) Osmoregulation কাহাকে বলে? শিকি কৌশলে একাট স্থল- 
বাসী প্রাণী তাহার ARA সংক্রান্ত সমস্যা সমাধান করে? একাঁট মিঠাজলের মাছকে 
যাঁদ সমুদ্রের জলে রাখা হয় তাহা হইলে মাছটির কি পারণাঁত হয় তাহা যুক্তি দিয়া 
ব্যাখ্যা কর | 

(খা পারব্যান্তবাদ ক? ক্লোমোসোমাল পাঁরব্যান্ত সম্বন্ধে একাট বিবরণ লিখ এবং 
আভব্যন্তিতে পারব্যান্তর গুরুত্ব উল্লেখ কর | 


Group B 


7. (ক) একাঁট চিহ্নত চিত্রের মাধ্যমে টিনিয়া সোলিয়ামের জননতন্ত বর্ণনা 
কর। টিনিয়া কি উপায়ে নিজের কর্মশান্তি আহরণ করে তাহা ব্যাখ্যা FA । 

tap কর্ডাটা ও কর্ডাটা নয় এইরূপ প্রাণীঁদগের মধ্যে বৈসাদৃশ্য উল্লেখ কর। 
Risa মেরনদাণ্ডিবর্গের প্রাণীদিগের দুইটি করিয়া বৈশিষ্টসূচক লক্ষণ me! 
গানাপগের বাহিরাকাতি তাহার জীবনধারার সহিত রুপে আঁভযোজত হইয়াছে তাহা 
ব্যাখ্যা কর । 

8. (ক) IMRT মহাধমনী হইতে যে যে ধমনী উদ্ভুত হইয়াছে এবং যে যে 
শিরা মালত হইয়া উপরিক মহাশিরা গঠন কাঁরয়াছে চিহ্নিত চিত্রের মাধ্যমে তাহাদের 
বর্ণনা কর। 

(খ) নিয়ালীখতগ্ীলর উত্তর লিখ 8 

(অ) উদাহরণ সহযোগে biological vector এবং mechanical vector-dএর 
মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর | 

আ। কি লক্ষণ দোখয়া নির্ণয় করা সম্ভব যে মানষ টিনিয়া সোলিয়াম কিংবা 
টিনিয়া সাঁজনেটার দ্বারা আক্রান্ত হইয়াছে ? 

W রুই জাতীয় মাছের আবিষ্ট প্রজনন সম্বন্ধে তুমি কি জান ? 

(ঈ' কোঁভয়ার mais ও প্যারাসম্প্যাথোটক্‌ নার্ভতল্রের কার্যকারতা 
সম্বন্ধে উল্লেখ কর । 

9. (ক) রেশমগ্ট চাষ কি? Bombyx morig জীবনচক্রের Rien দশার 
সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও ( চিত্রের দরকার নাই )। রেশম কাঁটের কি fa রোগ হয় এবং 
রোগের 'বাঁভন্ন লক্ষণ নির্দেশ কর। কি উপায়ে এই রোগগ্ল দমন করা যায় তাহা 
উল্লেখ কর। 


Se 
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(খ) সংরক্ষণ কাহাকে AA? উহার উদ্দেশ্য বিবৃত কর। ভারতবর্ষে বন্য জীব 
সংরক্ষণের নিমিত্ত কি fè ব্যবস্থা লওয়া হইয়াছে এবং ভারতীয় কয়েকাট বন্যপ্রাণীর 
নাম কর যাহারা বিপন্ন হইয়া ক্রমশঃ অবল্লপ্তির পথে অগ্রসর হইতেছে । ZA ও 
নদীর ইউট্টোফিকেশন্‌ বালতে কি বুঝায় ? 


Group C 


10. (ক) ia ভাইরাসের গঠন ও সংখ্যা বাঁধ ব্যাখ্যা কর! Seg প্রাণী 
ও মানুষের ভাইরাসঘাঁটত রোগের নাম কর | 

(খ) ভাইরাস ও বেকঁটারিয়ামের মধ্যে পার্থক্য কি ? 

11. (ক) fè পদ্ধাততে মিউকরের ATG হয়? মিউকরের স্পোরের গঠন 
ও উৎপত্তি ব্যাখ্যা কর | 

(খ) স্পাইরোগাইরাতে কি পদ্ধাততে আজাইগোস্পোর হয় ? আজাইগোস্পোর 
্যাপ্নরেড না ডপ্লয়েড ? স্পাইরোগাইরার ব্যবহাাঁরক A কি? 

12. (ক) যে কোন তন প্রকার বায়বীয় পারবাঁতত কাণ্ডের উদাহরণসহ সংক্ষেপে 
বর্ণনা কর। প্রত্যেকাঁটর বিশেষ কার্ষে'র উল্লেখ কর। 

(খ) গম, ঢে*ড়স, আম ও কীঠাল__কি প্রকার ফল এবং কেন ? 


Group D 

13. (ক) মানবদেহে যকৎ, পিত্তন্থলী, sam ও গ্রহণীর অঙ্গসংস্থানিক 
সম্বন্ধ একাট চিন্র-সহযোগে দেখাও | পিত্ত fè যকৃতনালী হইতে সংগৃহীত পিত্তের 
উপাদান সাধারণ পত্রনালী হইতে সংগৃহীত পিত্তের উপাদান হইতে পৃথক কেন ? 

(খ) ফ্যাটের পাঁরপাকে fre কিভাবে সহায়তা করে ? অগ্ন্যাশয়-রসের মধ্যে 
বর্তমান 'বাঁভন্ন এন্জাইমের নাম লিখ এবং সংক্ষেপে উহাদের fan লিখ | 

14. (ক) রন্তের সংবহন কে আঁবচ্কার কাঁরয়াছলেন এবং কেন? IUT 
কাহাকে বলে? একজন kane ব্যান্তর anban বিভন্ন ঘটনার পারম্পর্য এ 
সব ঘটনার স্থায়ত্বকাল-সহ বর্ণনা FA | 

(খ) একজন B3 বয়স্ক পুরুষের দেহে কি পাঁরমাপ AE থাকে ? “নিট 
ভাঁলয়ুম’’ কাহাকে বলে? একজন MALAT মানট ভাঁলয়ু-এর পাঁরমাণ তম fa 
বাঁণত পদ্ধাততে কিভাবে নির্ণয় কাঁরবে ? 

15. ক) নিঃশ্বাস বায়ুতে আঁক্সজেনের পাঁরমাণ বাযূস্থলীর বায়ুর 
পাঁরমাণ অপেক্ষা বেশী কেন?  বৃক্কে গ্লোমৌরউলাসের পারত রসে গ্লুকোজ থাকে 
কিন্ত স্বাভাবিক মতে ইহা থাকে না কেন ? 

(খ! শৃক্রাশর়ের আণুবাক্ষাণক গঠন চিন্রসহযোগে বর্ণনা কর । সংক্ষেপে AGE 
শয়ের ক্রিয়া লিখ। 
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1982 
গ্রুপ A হইতে চারা, গ্রুপ B হইতে দুইটি, গ্রুপ 0 হইতে দুইটি এবং গ্রুপ D 
হইতে দুইটি, মোট দশাট প্রশ্নের উত্তর লিখ l 
পারচ্ছন্ন, স্বাবন্যন্ত ও ব্যাদ্ধিদীপ্ত উত্তরের মূল্য দেওয়া হইবে | 
দাক্ষিণ প্রান্তস্থ অঞ্কগযাল প্রাত প্রশ্নের মূল্য নির্দেশক ৷ 


Group A 


1. কে) কোষ উপাংশ বালিতে কি বুঝ ? তিনটি কোষ উপাংশের কার্যাবলী 
লিখ l ১+৩+৩+৩ 
(a) আঁভস্রবণ বলিতে fè বুঝ ? উদাহরণসহ ব্যাপন ও আঁভস্রবণের পার্থক্য লখ। 
আইসোটানক, হাইপোটানক ও হাইপারটানক লবণদুব বালতে ক বুঝায় ? ২+২+৬ 
2. 14) প্রোটিনের শ্রেণীবন্যাস কর। কাহাদের প্রথম শ্রেণীর প্রোটন বলে? 
উহাদের এরুপ বলা হয় কেন? প্রোটিনের সাধারণ কার্য বিবৃত কর। ২+(২+২)+৪ 
(a) Smooth পেশী ও striped পেশীর মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় কর। প্রত্যেক- 
টির দুইটি কাঁরয়া উদাহরণ ME! Diaphragm এর পেশী ক প্রকার ? উহার 


কাষে'র বিবরণ দাও। (৪+২)+২+২ 
3. (ক) (১) মেগডেলের dibybrid পরাক্ষা বর্ণনা কর। a 
(২) মেগেল এই পরীক্ষার ফলে ক সিদ্ধান্তে উপনীত হইলেন ? ৩ 


(a) R (লাল রং) W (শাদা রং) ফুলের উপরে প্রকট (dominant) 
5 (zè গোল ) C (কৌচকান গোল) 4 kem উপরে প্রকট (dominant) RRCC x 


RWSC সংকরকরণের ফলাফল একাঁট Checkerboard-a নির্দেশ কর। ৮ 
(২) ক হারে কত প্রকারের AM (Segreation ratio) পাইলে ? 2 
4. ।ক) বাভন্ন প্রকারের মৃত্তিকা বর্ণনা কর। ৯ 
(খ) (১. প্রকাতিতে মৃত্তিকা কিভাবে সৃষ্ট হয়? ৩ 


(২) অবক্ষয়ে (erosion ) কিভাবে ক্ষাত হয় এবং কিভাবে তাহা বন্ধ করা 
যায়? ৮ 
5. (ক) জৈব aegis বলতে কি বুঝ? আঁভব্যান্তর স্বপক্ষে ল্যামার্কের 


মতবাদ কতদূর খ্যান্তিগ্রাহ্য ? ৪+৬ 
(খ) খাদাশ্ঙ্খল ও খাদ্যজালক কাহাদের বলে ? একা সুস্থিত ইকোলাঁজ- 

ক্যাল সিস্টেমে বিভিন্ন প্রকার খাদ্যশৃঙ্খল সম্বন্ধে ব্যাখ্যা কর । 8+v 
6. (ক' অবাত শ্বসন ও সবাত শ্বসনের পার্থক্য কঃ শ্বসনের প্রয়োজনীয়তা 
কি? ৮+২ 


(খ) বায়োজয়ো-কোঁমক্যাল চক্র কাহাকে বলে 2 কাঁলকাতা ও তাহার আশে- 
পাশে যে যে দূষিত পদার্থ দোখতে পাওয়া যার তাহাদের নাম লিখ। দূষণের 'বান্ন 
প্রকার প্রভাব বিবৃত কর। ২+৪+৪ 


যার 


জয়েণ্ট এণ্টর্ণস্‌ ইগজ্যামানশন xxix 


Group B 
7. (ক) (৯) যে পরভোজীরা (parasites ) ম্যালোরিয়া এবং ফাইলোরয়া 
রোগের AIG করে তাহাদের নাম কর এবং সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। ২+২+(২) 
॥২) কি প্রকারে এই রোগ দুইটির সংক্রমণ হয়? ৩ 
(খ) (১) যে মশা ম্যালোরয়ার কারণ তাহার জীবন ইতিহাস লিখ । 8418) 
(২৷ ম্যালোরয়া কিভাবে দূরীকরণ করা যায় ? ৩ 


8. (ক) fega কর্ডাটা প্রাণী নন্-ক্ডাটা প্রাণী হইতে বিসদৃশ ? প্রত্যেক 
শ্রেণীর দুইটি বৈশণ্ট্যমূচক গুণ নির্দেশ কারয়া মেরদদণ্ডা প্রাণীর শ্রেণীবন্যাস কর। 
প্রত্যেক শ্রেণীর একাট FAN যথাযোগ্য উদাহরণ দাও | ২+৫+৩ 

vap” সংরক্ষণ কাহাকে বলে ? উহার উদ্দেশ্য ক? ME ও একশৃঙ্গী গণ্ডারের 
সংরক্ষণের নীমত্ত যে যে বাবস্থা অবলম্বন করা হইয়াছে তাহাদের উল্লেখ কর | 

| ২+২+৬ 

9. (ক যে সমন্ত মাছ সচরাচর পাশ্চমবঙ্গে পাওয়া যায় তাহাদের নাম কর £এবং 
একাটর চিত্র অঙ্কন FA । &74-(৩) 

খ) (৯) অন্তর্দেশীয় মৎস্য চাষে মাসের পর মাস ক প্রথা অবলম্্ন করা হয় ? 
কাঁতপয় আঁত আধুনিক প্রান্রয়ার বর্ণনা দাও। ৫4৩ 

(২) পাঁশ্চমবঙ্গে মখস্যের পাঁরমাণ কিভাবে বৃদ্ধি করা যায় ? ৪ 


Group C 
10. (ক) (১) হয়ত Bacteria} জৈব বিবর্তনে সর্বাপেক্ষা প্রাচীন-_এরুপ মনে 
হওয়ার কারণ কি ? 
(২) একাঁট Bacteria কোষের ভিতর কি কি দেখা যায় বিশদভাবে বর্ণনা কর। 
8+(২) 
খ) (>) Bacteriat6 কি কোন প্রকারের যৌনতা দেখা যায়? ৩4+(১) 
(২) কয়েকাঁট উপকারী এবং অপকারা Bacteria-র কথা লিখ। ৪ 
(৩) ব্যাকাঁটারও-ফাজ (Bacteriophage) fF ? ব্যাকাঁটারও ফাজের বংশ-বিষ্তার 
কিভাবে হয়? 8 


11. (ক) পাঁরবেশের সঙ্গে সাথ কভাবে AANA কাঁরবার নামত্ত মটরগাছ 'কিরুপে 
আঁভযোজিত হইয়াছে তাহা বিশদভাবে ব্যাখ্যা কর। RÈTRÈ+E 
(খ) পরাগ-সংযোগ কাহাকে বলে? AANA যোগের ও ইতর-পরাগ যোগের 
উৎকর্ষ ও atè সমন্ধে বিশদভাবে বিচার কর। পতঙ্গ পরাগী ফুলের CIMDI বর্ণনা 
কর। ২+৪+৪ 
12. (9! Dryopterys“এর An (alternation of generations ) 
একটি শব্দ Tsaa (word diagram ) মাধ্যমে ব্যাখ্যা কর | ৪4৬ 
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(খ) পরস্পরের মধ্যে বৈশিষ্ট্য নির্ণয় কর £- ২১৮৪ 

(৯) রাইজয়েডাল অণুসূত্র ও রাইজয়েড ৷ 

(২) মদ্বতী অ্করোদৃগম ও মুদ্ভেদী অঙ্কুরোদ্গম ৷ 

(৩) প্রোটোপ্নাজম্‌ ও প্রোটোপ্লাস্ট | 

(৪) পঢ়ংরেণুপন্র ও aap | 

Group D 

13. শ্বসনতন্সের RIST অঙ্গের উল্লেখ A ফুসফুসের বায়ু বিভাগ বাঁলতে 

îs FAN ভাইট্যাল ক্যাপাসাটর (vital capacity ) তাৎপর্য ক? প্রশ্বাস 


বায়ু, নিবাস বায়ু ও বাযুদ্ছলীর বায়ুর (alveolar air) আঁক্পজেনের শতকরা পাঁরমাণ 
কত? ৫+৬+৩+৬ 


14. (ক) R এম. আর. কাহাকে বলে ? প্রাপ্তবয়স্ক একজন AAA ও প্রাপ্ত 
বয়স্কা একজন মাঁহলার স্বাভাঁবক বি. এম. আর. বিবৃত কর। যে কারণগঢ়াল ব, এম 
আর কে প্রভার্বান্বত করে তাহা উল্লেখ কর। ৩+-৩+৪ 

(খ) ট্রীফক হর্মোন ও স্থানীয় হর্সোন কাহাকে বলে ? 'বাঁভন্ন প্রকার স্থানীয় 
হরমোনের নাম লিখ ও তাহাদের কার্ষে'র বিররণ দাও। ৩+৪+৩ 

15. (ক) পাকস্থলীর রস কি? প্রোটন খাদ্য পাঁরপাকের জন্য পাকস্থলীর 
রসের দুইটি উপাদানের নাম কর । 2+6 

(a) চাঁব জাতীয় খাদ্যের পাচনাকরিয়াউদ্ভূত দ্রব্যগ্ীল কি? পোঁন্টিক নালীর 
কোন্‌ অংশে চাঁব জাতীয় খাদ্যের পাচনাকরিয়া-উদ্ভত দরব্যগডল অবশোধিত ( absorbed ) 


হয় 2 ৪+২ 
£ (গ) গ্ররকোজ কি? বিশোষণের পর গ্রঢকোজ রূপে যকৃতে গ্রাইকোজেনে 
র্পান্তারত হয়। até 
1983 
Group A 


... (a) {চিত্ৰ সহযোগে রবার্ট সনের একক পর্দার গঠন বর্ণনা কর। 

(৮ ইলেকট্রন অণুবাক্ষণ যন্তের নিচে মাইটোবনাদ্রয়ার সাঁচত গঠন বর্ণনা কারয়া 
উহার দুইটি গুরুত্বপূর্ণ কাজ উল্লেখ কর। 

(c) অর্ধভেদ্য পর্দা কাহাকে বলে ? ইহার সাহত ATANT ভেদ্য পর্দার পাথক্য 
ক? ৬+৮+৬=২০ 

2. (a) সালোকসংগ্লেষের আলোক ও অন্ধকার 'বাক্রয়া বাঁলতে কি বুঝা? 
আলোক 'বাক্রয়ায় আন্তম পদার্থ fa কিঃ প্রথম রঞ্জক SA PS-1) ও দ্বিতীয় 
রঞ্জক wa (PSII) প্রধান প্রধান 'বানরয়াগদীল সরল চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 
স্থভোজী ব্যাকাঁটারয়া fè সালোকসংগ্লেষের উপজাত পদার্থ হিসাবে আক্সিজেন ত্যাগ 
করে? কারণ দর্শাও। ২+২+৬+২-১২ 


৯ ০ 
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(৮) নিয়ালাখত প্রশ্নের উত্তর দাও ৪ ২%৪-৮ 

(8 ক্লোরোপ্লাস্টের কোথায় ক্লোরোফিল অণুগদ্রীল ঘনীভূত থাকে ? 

G) ক্লোরোফল a অণুর সাংকেতিক গঠন উল্লেখ কর এবং ইহার সাহত 
ক্লোরোফিল b অণুর পার্থক্য নির্দেশ কর। 

Gii) কোরোবয়াম ক্োরোফিল ক ? ইহা কোথায় দেখা যায় ? 

(iv) ক্যারাটিনয়েডের কাজ fè fè? 

3. (a) দ্বিসংকর জনন কি ? মেগডেলের স্বাধীন সণ্টারণ সৃত্রাট ব্যাখ্যা কর। ২+৬-৮ 

(b) Aa এবং Bb হইল দুই জোড়া sikti! A, a এর উপর প্রকট এবং 
B, b এর উপর প্রকট । [ময়োসসের প্রথম ও faota আযনাফেজের চিত্র ( Sketch) 
অঙ্কন কর ও 'নয়ালাখত তিনটি ক্ষেত্রের জননকোবগ্যীলর [জিন ঘাঁটত সংযত উল্লেখ 
কর। ধর যে Aa ও Bb আযলীল। ৩৯৮৩-৯ 


(i) বাভন্ন সসংস্থ ক্লোমোজোম জোড়ায় বাঁহত হয় (ke a ৷ 


Gi) একই সমসংস্থ রোমোজোম জোড়ায় বাঁহত হয় ( an ) এবং Aa ও Rb-a 
মধ্যে ক্রাসং-ওভার ঘটে । 


(i) একই ATA ক্লোমোজোম জোড়ায় বাহিত হর (48) frq Aa ও Bb-a 
মধ্যে ক্রাসং-ওভার ঘটে AT ৷ 

[ কেবল চিত্রের রূপরেখা ( Sketch drawing ) অঙ্কন কর। ] 

(1) উপাঁর-উন্ত fania হইতে কোনাট avez স্বাধীন সণ্ডারণসুত্র মানিয়া 
চলে? তাহার কারণ উল্লেখ কর। ২+১=৩ 

4. (a)(i) Sign কর্তৃক গৃহীত নাইট্রোজেনের বাভন্ন উৎ্সগ্যীল কি বক? ৩ 

(4) Sigra বিপাকীয় কার্যে ইহার ভূমিকা ?ক ? 

(bi) নাইটেনজেন 'গ্থীতিকরণ কাহাকে বলে ? দুইটি নাইটে্রাজেন সাত 
ব্যাকাঁটারয়ার নাম কর। ৩+২=৫ 

(ii) মৃত্তিকা কিভাবে ব্যাকাটারয়া হইতে নাইটোজেনঘাটত যৌগ সংগ্রহ করে? S 

Gii) কিভাবে এক শ্রেণীর SÈ, বায়ুমণ্ডলের নাইটেএাজেনকে BAN করে এবং 


miea উর্বরতা বৃদ্ধি করে ? ৩+২=৫ 
5. (৪) নিয়ালাখত শব্দ বা নামগ্দীল কিভাবে জাঁবাবজ্ঞানের সঙ্গে জাঁড়ত তাহা 
সংক্ষেপে উল্লেখ কর। ২২৮৪-১০ 


G) NADP (ii) HMS fa (iii) ভ্রাঁসংওভার (iv) গ্যালাপ্যাগোজ 
aki । 
(b) হর্মোনের AAA উল্লেখ কর। SÈ কিভাবে সংশ্লোষত হয় ? কোথা 
হইতে STH নিঃসৃত হয় ? 5117-এর প্রধান প্রধান কাউল্লেখ কর। 
৩+৩+১+৩=১০ 
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1:84 
Group A 
[নং প্রশ্ন এবং অবাঁশক্ট হইতে যে কোনও তিনটি প্রশ্নের উত্তর দাও | ] 
1. (a) প্রোসোপ্লাজমের দুই প্রকার অত্যাবশ্যকীয় ক্ষরণ পদার্থের নাম লিখ । ২ 
(৮): প্রোক্যারওঁটিক কোষের দুইটি উদাহরণ দাও ৷ ২ 
(০) হলোক্রাইন গ্রান্থু বালতে কি বুঝ ? ২ 
(d) ব্যাপন এবং TA পারবহণের পার্থক্য কি? ২ 
le) বাস্তুসংস্থানগত শিখর ( ecological pyramid ) বালতে ক জান ২ 
(N কে প্রথম সজীব কোষে মাইটোকনাঁউয়োর উপা্থিতি প্রমাণ করেন এবং শ্বসন- 


কালে উহার কার্ের বিবরণ দাও | ২ 
(EY হউমান ( bumus ) fè এবং গাছের পক্ষে উহার ousa 3 
Lo h) প্রচ্ছন্ন ও প্রকট জীনের পার্থক্য বুঝাও। ' ২ 
G) আবরণী ও যোগ কলার পার্থক্য বুঝাও | ২ 


G) একাঁট প্রধান SE হর্মোন ও একাট প্রধান প্রাণী হর্মোন-এর নাম FI । 
2. (a) কোষ আবরণীর ভেদ্যতা যে শর্তাবলাীর উপর নির্ভরশীল তাহা আলোচন। 
কর 1 (é 
(b) মনষ্/ রক্তের বাভন্ন শ্বেত কণিকার বিশিষ্ট লক্ষণগ্ীলর উল্লেখ কর। ৫ 
(০ মানুষের রক্তের শ্রেণীবভাগের (৮1০১4 grouping ) ভীত বর্ণনা কর। ৫ 
(di গাছ কিভাবে খনিজ লবণ (mineral salt) শোষণ করে তাহার বর্ণনা 


দাও), On t 
3. (a) সালোকসংগ্রেষের গাঁত নির্ধারক বিভিন্ন শর্তের (factors) সংক্ষিপ্ত 
আলোচনা কর । li la 
(৮). নাইট্রোজেন চক্র কি ? ; ৫. 
(c) ভূঁম অবক্ষয় (erosion ) কিভাবে বন্ধ করা যায় তাহা fètil | (a 
(d) একাঁট প্রাণিকোষের মাইটোঁটক মেটাফেজ অবস্থার চিত্র অঙ্কন কর। 7 an 
4, (a) অধিকাংশ গাছের পাতার সবুজ বর্ণের তাৎপর্য প্রীতপন্ন কর। á 


(9) লামার্কের আঁভব্যান্তর se সংক্ষেপে বল। s 

(০). যৌন aa প্রচ্ছন্ন জীন C এবং তাহার স্বাভাবক আযালীল CH হইলে 
মানুষের লাল-সবুজ বর্ণান্ধতা দেখা যায়। মাতা বরণান্ধাবাশঘ্ট কোন স্বাভাবিক 
জ্লীলোকের একি ছেলে আছে। পিতার বর্ণাবষয়ক ফিনোটাইপ ( colour-vision 


„phenotype ) জানা নাই | ছেলের বর্ণাদ্ধতার সম্ভাবনা বি ? a 
(d) উদাহরণ সহযোগে ফটোট্রুপিক ও ফঠোন্যাস্টিক চলনের পার্থক্য নির্ণয় কর। ৫ 
5. (a) বংশগাঁত সম্বন্ধে CEEA AININ বল। é 


(৮) সমসংস্থ অঙ্গ কি? ইহা কি ভারে আভব্যান্তর স্বপক্ষে প্রমাণ দেয়? W. 
O(A ইকোনস্টেমে শান্ত-প্ৰবাহ’ বর্ণনা কর। LA 


জয়েণ্ট এণ্টণ‘স্‌ ইগজ্যামানশন XXXV 


(a) গাছের পাক কামের মাইল উপাদান বিশেষ ভুমিকা সমে সংক্ষিপ্ত 
* বিবরণ লিখ ৷ a 
12 B 
6নং প্রশ্ন এবং অবশিন্ট হইতে যে কোনও একটি প্রশ্নের উত্তর দাও | 
+6. la) সর্বপ্রথম কোন্‌ ভাইরাস MAPS হয় এবং কে উহা আবিষ্কার করেন? ২ 
(b) জাইলেম ও ফ্রোয়েমের প্রভেদ লিখ n 
(6) স্বপরাগ্ যোগ ও ইতরুপরাগ যোগের পার্থক্য কি? 
dd) সময়ে সময়ে বৃক্ষ পাতা ঝারাইয়া দিয়া কি ভাবে উপকৃত হয় ? 
le) একালঙ্গ ফুল কি? 
(9. কাণ্ড ও মূলের আভ্যন্তরীণ পার্থ কাগদল বল | 
(8) মুলত্রের কার্য গ্রীল লিখ ৷ 
(৬ দুইটি স্বাধীনজাঁবা নাইট্রোজেন সংবন্ধনকারী ব্যাকাটাঁরয়ার নাম কর । ২ 
(i) কোলেনকাইমা কলার বৌশ্টাগীলর বর্ণনা দাও ! গাছের কোন্‌ অঙ্গে এই 


AP A A pi pp 


কলা থাকে না? ২ 
G) পোগোনেটামের রাইজয়েডের কার্য কি? ২ 
7. (a) স্পোরের সাহায্যে মিউকরের কি ভাবে বংশ বিস্তার হয় লিখ l a 
(b) আঁধকাংশ দ্ববীজপতরীর মধ্যে জোড়কলম সবচেয়ে বেশি সফল হয়, একবাঁজ- 
গতীর মধ্যে নয় কেন ? a 
(০) ক্যামাবয়াম কি? ইহাদের কার্যাবলী ক ক 2 ৫ 


(d) মটর এবং ধানগাছে ফুলের পরাগযোগের বাহকদের নাম কর এবং এ Ft 
AWÈ পরাগযোগের জন্য ক ধরনের আঁভযোজন পারলক্ষিত হয় তাহার বর্ণনা দাও | ৫ 


8. (a) সংক্ষেপে বায়বাঁয় পাঁরবাঁতত কাগুগুলির বর্ণনা কর। ৫ 
(b) শৈবাল এবং ছত্রাকের মধ্যে প্রভেদগীলর উল্লেখ কর। á 
(c) একাট আদর্শ পষ্পের প্রয়োজনীর আবর্তগ্যল বর্ণনা কর। a 
(9) প্রকৃত ফল ও অপ্রকৃত ফলের পার্থক্য লিখ এবং উদাহরণ দাও | a 


Group C 
9নং প্রশ্ন এবং অবাশষ্ট হইতে বে. কোনও একটি প্রশ্নের উত্তর ME l' 
9. (a) গানাপগ জলে বাস করার অনঃপযন্ড কেন ? ইহার দুইটি কারণ দাও। ২ 
(6) দই শুন্যপায়ীর নাম লিখ, যাহারা ডিম পাড়ে। ২ 
(০... টিনিয়াতে চোষক ও ফ্রেম কোষের কাজ ক? ২ 
(3) পক্ষী ও শ্তন্যপায়ীর এওাঁটক মহাধমনীর পার্থক্য বি ? 
(৩) গানাঁপগের অর্ধচন্দ্রাকার নালীসমূহের কাজ কঃ. 
*(6) : শ্লীপদ (81311 ) সৃত্টিকারী পরজাবার বিজ্ঞানসম্মত নাম গলখ এবং 
: পর্বের উল্লেখ কর। ২ 


xxxvi উচ্চ মাধ্যামক জীবনাবজ্ঞান 


(8) গলাবলীয় ফুলকা ছিদ্রগীল কি 2 ২ 
(h) সৌরকালচার ক ? ২ 
(i) কর্ডাটা ও নন্কর্ডাটার পার্থক্য লখ। ২ 
(1) নোটোকর্ড ও নার্ভকর্ডের পার্থক্য কি? Š 
10. (a) “ম্যালোঁরয়া’-র আক্ষারক মানে ক? মানূষকে সংক্রামত করে এমন 
চারটি ম্যালোরয়া পরজীবী প্রজাতির নাম কর। la 
(৮1 িলোমাটা ও ?সলেশ্টেরাটা-র মধ্যে বোশন্ট্যসূচক পার্থক্য লখ। fa 
(০) 'গানাপগের সমবেদী ও পরাসমবেদী নার্ভতন্বের কার্যকার্তা সংক্ষেপে 
বর্ণনা কর। fè 
(৫) ধান গাছ রক্ষার উপায় হিসাবে সিষ্টোমক ইনসেকাঁটিসাইড ও কণ্ট্যান্ট 
ইনসেকাটসাইডের SAA আলোচনা কর। ৫ 


11. (a) ফতাকৃমর পরজৈবক জীবনযাপনের SA আভযোছনের বর্ণনা দাও | ৫ 
(b) গানাপগের হৃদপিণ্ডের অন্তর্গঠন বর্ণনা কর ও উহার মধ্যস্থ কপাটিকার III 


উল্লেখ কর। é 
(০) কিভাবে কোকুন তৈয়ার হয় এবং রেশম সংগ্রহ হয় TAA l fa 
(9) আ্যানথে2াপোডা পর্বের প্রধান প্রধান DIRIA উল্লেখ FI । fa 

Group D 


12নং প্রশ্ন এবং অবশিষ্ট হইতে যে কোনও একটি 2শ্লের উত্তর MTE | 
12. (a) সমদৈধ্য পেশী সক্কোচন কি? 
(9) বায়ুখলীয় বায়ুর স্বাভাবিক উপাদানগদুল লিখ। ২ 
(০) ফ্যাগোসাইটোসিস কি ? ২ 
(৫) বাঁহঃক্ষরা ও আযপোবিন গ্রান্থর পার্থক্য লিখ । ২ 
(e) লাইসোজোম ও লাইসোজাইমের পার্থক্য কি ? ২ 
(8 লাংগারহান্‌সৃ-বাঁণত কোষদ্বীপ হইতে কি কি হর্মোন নিঃসৃত হয় ? 
(8 গ্কোনিওজেনেসিস্‌ কি? 


২ 

(b) মৌলবীবপাক-হার বাঁলতে কি বুঝ ? ২ 

G) হৃদ্‌-উৎপাদ কি? ২ 

G) প্রান্তসন্লিকর্ষ কি লিখ । ২ 

13. (a) চারিটি অপাঁরহার্য আযামাইনো আযাঁসড-এর নাম লিখ ও তাহাদের উৎস- 
গলির উল্লেখ বর। ১১: 


(৮) 'নাইট্রোজেন-সাম্য' কি 2 m a 
(9. শাক্রাশয়ের আথুবীক্ষাণক গঠন বর্ণনা কর । 
(৫) রেচনে ত্বকের ভূমিকা লিখ । 


j 


জয়েন্ট AAA ইগজ্যামানশন xxxvii 


14. (৪ একটি নেফ্ননের চিত্র অঙ্কন কর এবং উহার অংশগ্যাল pire কর । ৫ 


(০) সংক্ষেপে উজেনোসসের (098939515 ) বর্ণনা দাও | a 

(০) মানবদেহে রন্ডের কার গুলি আলোচনা FA I 6 

(d) প্রাতিবর্ত faan কি তাহা লিখ এবং একটি প্রাতবঠ বৃত্তাংশের প্রধান SAA 

বর্ণনা কর। fa 
1985 


( সকল প্রশ্নের উত্তর দিতে হইবে |) 
[ দক্ষিণ প্রান্তস্থ অঙ্কগযাল প্রতি প্রশ্নের মানশীনর্দেশক | | 

1. (ক)  আঁভদ্রবণ ও ব্যাপন ক্রিয়ার পার্থক্য কি? ২ 
(খ। ক্লোরোফিল অণু রোরোপ্ল্যাসাটডের কোথায় ঘনীভূত থাকে ? 

(গ). fame সংযোজিত জিন কি? 

(ঘ)  আযপো-এন্জাইম, কো-এন্জাইম এবং আইসো-এন্জাইম কাহাকে বলে? ২ 
ঙ। একট পূণগিঠিত ABIL প্রাতিটি অংশের নাম লিখ | ২ 
(6)... ইকো-সম্টেমে [বয়োজকের ভূমিকা লিখ । ২ 
(2) শরারবীত্বয় শুগ্কম্‌ত্রিকা কি? ২ 
ia) DNA-49 অন্তগতি ABÒLSAE magia (nitrogenous bases) 


w 


নাম কর। ২ 
W ম্‌ত্তিকান্থিত আমোনিয়া হইতে নাইট্রাইটে পাঁরবর্তনকারাী ব্যাকটারিয়ার নাম 
কর। R 


(4) যে Siema হযাপৃটোনাস্টিক, ( haptonastic) চলন ঘটে তাহার নাম 


কর। ২ 
2- (ক)। মেণ্ডেলের উত্তরলন্দিতে বোশণ্ট্যের স্বাধীন বিন্যাস ক. বঝাইয়া 
বল। ৫ 
(খ),, পারবেশ দূষণ বলিতে কি বুঝ 2 গঙ্গার জল ক কি মূল পদাথ দ্বারা 
দূষিত হয়? ৫ 
(A). কোষ [বভাজনকালে স্থরদশার গুরুত্ব কি 2 ৫ 

(ঘ। 'কভাবে প্রমাণ করিবে যে জল-ই সালোকসংশ্লেষে উৎপন্ন আক্টিজেনের উৎস ? 

la 

3. ক' সালোকসংশ্লেষের নিযন্ণকারণ শসম.হের বিবরণ দাও | a 


'খ। প্রোক্যারিওটিক ও ইউক্যারিওটিক কোষের মুখ্য গঠন-পার্থক্য কি ? a 
(at উ্ভিদদেহে বিভন্ন রেচনজাত পদার্থ'গ:লির নাম লিখ তাহাদের ব্যবহার 
উল্লেখ কর । 3 
ঘ) _ইকোসিস্টেম কাহাকে বলে? ইকোসিস্টেমের 'বাভন্ন উপাদানের সংক্ষিপ্ত 
[বিবরণ লিখ | a 


xxxviti উচ্চমাধ্যমিক ভীনবিজ্ঞান 


4. (ক) প্রাণীর ও উদ্ভিদের দইাট আত্সরক্ষামূলক আভিযোজন বর্ণনা কর। ৫ 

(খ) বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের গুরুত্ব সম্পর্কে আলোচনা কর । 

G) জীবাবজ্ঞানে শ্রেণীবিভাগের প্রয়োজনীয়তা বর্ণনা কর উর সাহত 
নামকরণের ভুমিকা আলোচনা কর | a 

(ঘ) মানুষের বাদামী চোখ (8' প্রকট (dominant) এবং নীল চোখ (6) 
প্রচ্ছন্ন (recessive) 5a; চুলের কালো রং (R) প্রকট এবং লালচে-বাদামী (1) 
JES! একাট পুরুষ যাহার চোখ বাদামী ও চুল লালচে-বাদামী, নীল চোখ 
ও কালো চুল আছে এমন মাহলাকে বিবাহ করেন এবং তাহাদের দুইটি সন্তান হয়, 
সন্তান দুইটির মধ্যে একাটর বাদামী চোখ ও লালচে-বাদামী "চুল এবং অন্যটির চোখ 
নীল ও চুলের রং কালো । পিতামাতা ও সন্তান দুইটির জিনোটাইপ (genotype) 
নির্ণয় কর। 


5. (ক) রাইজোপ্লাস্ট (20150901886) কাহাকে বলে এবং কোথায় ইহা পাওয়া 


বায়? ২ 
(খ) বায়ূপরাগী পষ্পের AMBA TA বর্ণনা দাও। ২ 
(গ) পোরোগ্যাঁম (porogamy) এবং চ্যালাজোগ্যামি (chalazogamy) কাহাকে 

বলে? ২ 
(ঘ) বান সমবেন্দ্রীয় নালিকাবাঞ্জলের নাম কর। ইহাদের, কোথায় পাওয়া 

যায়? ২ 
(ঙ) কলেরা ও টাইফয়েড সৃণ্টিকার' ব্যাকৃটিরিয়ার নাম কর | ২ 

` (5) মাইক্রোস্পোরোফিল্‌ এবং মেগাস্পোরোফিলের পার্থক্য কি? ২ 
W) ize ফল ও যোগক ফলের পার্থক্য কি? ২ 


(জ) পর্ণবন্ত (phyllode) ও পর্ণ কাণ্ডের (0১511901948) পার্থক্য লিখ। 
(ঝ) যুন্তগর্ভপন্রী (syncarpus) এবং মহস্তগর্ভপত্রী (apocarpus) গ্রীন্তবকের 


পার্থক্য লিখ। ২ 
(4) অক্ষয় (axial) ও znata (marginal) অমরাবিন্যাসের (placentation) 
পাৰ্থক্য কি ঃ ২ 


6. (ক) দ্বিবীজপত্ৰী ও একবীজপন্রী উদ্ভিদের বাহরাকাতির বোশপ্ট্য বর্ণনা কর। 

' 6 
` (W) স্বপরাগযোগের সুবিধা ও অঙ্গৃবিধা কি কি ? ¢ 
(গ) পাইনাসের Anfen উতিদের ক্রমশ গঠন পদ্ধাতর বর্ণনা দাও | é 

) ব্রায়োফাইটা উদ্ভিদের বৈশিষ্ট্য লিখ | & 

7. (ক) এাঁপফাইীসস ও হাইপোকফাইাসিস কি ? R 
(4) টিউব ফট (tubefcot) ও TAN প্লেট (combplate) fa ? ২ 
(গ) মুখ্য পোষক ( primary host ) ও গৌণ পোষক (secondary = 

কাহাদের বলা হয় ? 


+ 


BAD এণ্টার্ণস্‌ ইগজ্যামিনিখন ixL 

(ঘ) কোন্‌ কোন্‌ চরিত্রলক্ষণ নির্দেশ করে যে গিনিপিগ্‌ শাকাহারী 2 ki 
(ড) শিরা ও ধমনীর পার্থক্য নির্দেশ কর! ২ 
15) মেজর (major) এবং মাইনর (minor) পেন্টের (pest) পার্থক্য ক? ২ 
(ছ। প্যারাজোয়া (parazoa) এবং এন্টারোজোয়ার (enterozoa) পার্থক্য ২ 
কি? R 
(জ) তোমাকে একটি ব্যাঙাচি এবং একাট ছোট মাছের চারা দেওয়া হইল ; তুমি. 


ক কাঁরয়া উহাদের AATE কারবে ? ২ 
(ঝ) টায়ার চোষক (sucker) ও ফ্রেমকোষের (8526. cell) কাজ fè ? ২ 
(4) নোটোকর্ড ও নার্ভকর্ডের পার্থক্য লিখ ৷ ২ 
8. (ক) মংসাচাষে হাইপোফাইঙ্জেশান (hypophyeation ) baka বর্ণনা কর 

এবং ইহার উপকারিতা নির্দেশ কর | é 
(খ। গিনাপগের চক্ষুর অন্তগ্ণঠনের একা চাহৃত চিত্র অঙ্কন কর । 


(গ) রেশম (silk) উৎপাদক মথ moth) গুলির নাম লিখ । রেশম San 
মথের রোগসমূহ এবং উহাদের কারণ ও উপসর্গগ্যালর উল্লেখ FA | 
a) ম্যালেরিয়ার আঙ্ষারক অর্থ কিঃ. মানুষকে সংক্রামিত করে এমন ak. 


ম্যালোরয়া পরজাবী প্রজাতির নাম কর। ৫ 
9. (ক) টাইডাল বায়ু (tidal air) কি ? R 
(a [পনোসাইটোসিস্‌ (pinocytosis) বালতে কি বুঝ 2 ২ 
(a) aa (sweat) ও [সবামের (saebum) মধ্যে পার্থক্য কি ? ২ 


(ঘ। গ্রাইকোলাসস্‌ (glycolysis) atema চূড়ান্ত পদার্থ (end-product) 


(ঙ) প্রাতবর্তাক্রিয়ার (reflex action) tafona কি কি? 

16! প্ৰাপ্তফলকাঁয় বিভব (end-plate potential) বলিতে ক বুঝ ? 
(2). হৃদউৎপাদ (cardiac output) বালিতে ক AA ? 

(জ। লাইসোজোম ও লাইসোজাইমের পার্থক্য লিখ । 

(ঝ।) মৌল-বিপাক-হার (basal metabolic rate) বালতে কি বুঝায় > 
(৫) প্রান্ত-সালিকর্ষ (synapse) কাহাকে বলে ? 

10. :ক। মানুষের পৌস্টিক নালীতে দুধের পারিপাক ক্রিয়া কিভাবে সম্পন্ন 


AM OA ft Mi MN pN 


হয়? 
(খ। 'ডম্বাশয়ের আথুবাক্ষাণক গঠন চিত্র সহযোগে বর্ণনা কর। ডিস্বাশয়ের 
হরমোনগালর নাম লিখ ৷ a 
'গ। রন্তের শ্বেতকণিকা কত প্রকারের ? IARAA তাহাদের কার্যে'র উল্লেখ কর। 

৫ 


18) নাইট্রোঞজেন-সাম্য (nitrogen balance\ কি ? é 


বংশগতি সম্পকীয় কতিপর প্রশ্নের সমাধান 


1. একি মানুষের বাদামী চক্ষ; (B), নাঁলচক্ষ; (১-এর উপর প্রকট । একটি 
বাদাম’ চক্ষযীবশিষ্ট লোক afe একাট নাঁলচক্ষন বিশিষ্ট মহিলাকে বিবাহ করে এবং 
উহাদের বাদামী RS ছয়টি সন্তান হয় তবে এ পাঁরবারের সকলের জেনোটাইপগীল 
ঠক ক 2 ( H. S—1980 ) 

উঃ পতা প্রকট বৌশন্ট্যযন্ত অর্থাৎ বাদামী চক্ষুযুন্ত সুতরাং উহার জেনোটাইপ 
BB অথবা ৪০ হইতে পারে । কিন্তু মাতা প্রচ্ছন GE অর্থাৎ নাঁলচক্ষুষুত্ত 
হওয়ায় উহার জেনোটাইপ সর্বদা bb হইবে । 

বেহেত পিতা-মাতার ছয়টি সন্তান বাদামী চক্ষ্বাবাশস্ট সেহেত; উহারা প্রতোকে 
Taata নিকট হইতে একট প্রকট জীন B লাভ কারবে। “SR পিতার জেনোটাইপ 
“BB? হওয়ার সম্ভাবনা বেশী । যদি পিতার জেনোটাইপ "Bb? হয় তাহা হইলে উহাদের 
অর্ধেক সন্তান বাদামী চক্ষযুক্ত ও অর্বেক সন্তান নীলচক্ষুযুন্ত হওয়ার সম্ভাবনা আছে | 

সুতরাং, পিতার জেনোটাইপ--8) 
মাতার জেনোটাইপ--১০' 
সন্তানের জেনেটাইপ-13১ 

2. (a) একটি fa লাল RAZE Gi সহিত বিশুদ্ধ সাদাকুল 4e উদ্ভিদের 
সংকরারণের ফলে যে সকল বীজ উৎপন্ন হইল তাহারা লাল ফুলযুক্ত উদ্ভিদের AS 

কারল । ইহা হইতে তোমরা কি সিদ্ধান্তে আসতে পার? MAS লালফুলযুন্ত 
Sena যাঁদ 0) পরদ্পরের সাঁহত, (0) সাদা ARE পিতা-মাতার সাহত, (ii) 

লালফদলধুন্ড {পিতা-মাতার সাহত সংকরারণ ঘটানো হয় তাহা হইলে কি ঘটবে ? 
Í | (J. E. E—1980 ) 
উঃ RI, Fi-a উৎপন্ন সকল GRA লাল PARE, সেহেতু লাল গণি প্রকট 


লালে সাদা 
RR X re 


ও সাদা RÚG প্রচ্ছন্ন । ধর, লালফুলযুক্ত উদ্ভিদের জেনোটাইপ RR এবং সাদা 
ফুলযন্ত উঁভদের জেনোটাইপ rr | 


xL 


বংশগাঁত সম্পর্কীয় কতিপয় 21.4 সমাধান xLi 


6) Fi এ উৎপন্ন লালফুলযযুন্ত (Rr) GRA পরস্পরের মধ্যে সংকরায়ণ 
শ্বাটলে 11ট Repa লাল, 2টি সংকর লাল ও 1টি সাদা anne উঁ্ভিদের afè হইবে৷ 
BATS, ফেনোটাইপের অনুপাত 3: 1 ও জেনোটাইপের অনুপাত L: 2: 1, 


DW F এ. উৎপন্ন লালফুল যুক্ত (২0) SAA সাহত. সাদাফুল' NE 
শপতা-মাতার সংকরায়ণ ঘাঁটলে অর্ধেক সংকর AAA এবং অর্ধেক JAN 
উীন্তদের সৃষ্ট হইবে । অথাং ইহাদের ফেনোটাইপ ও জেনোটাইপের অনঃপাত ] ৪] 


রা (an 


ro জানন কোর 


R 


ইল 
(hi) F, এ উৎপন্ন লালফুল 379 (Rr) Siena সহিত 'লালফুলষুন্ত পিতা- 


আতার সংকরায়ণ ঘটিলে সবল টাই লালফুলযুন্ড হইবে। কিন্তু ইহাদের জেনো- 
টাইপের অনুপাত হইবে 1 £ 1. 


YO. ' ৬৩ 
SI 


RI r 
fom লাল সংকর শোলে 


xLii উচ্চ মাধ্যমিক জীবনাবজ্ঞান 

2 (b) নিয়ালাখত জেনোটাইপযাযন্ত উদ্ভিদ হইতে কত প্রকার জননকোষ afè 
হইতে পারে ? 

(i) AaBB, (ii) aaBB; (iii) AAbb, (iv) AaBBCc 

(G) দুই প্রকার_AB ও aB 

(ii) একপ্রকার_এB 

(iii) এক প্রকার--4৮ 

(iv) চারিপ্রকার ABC, aBC, ABs, ৪8০ | 


3. মানুষের বর্ণান্ধতা একটি প্রচ্ছন্ন GAIN ও লিঙ্গ সংযোজিত Fa জনুতে কি 
ধরনের সন্তান উৎপন্ন হইবে যাঁদ (1) বর্ণান্ধ পুরুষ একট স্বাভাঁবক মাহলাকে বিয়ে 
করে? (ii) স্বাভাবিক পর বর্ণান্ধ মহিলাকে বিবাহ করে; (iii) বর্ণান্ধ পুরুষ বর্ণাস্ক 
মাহলাকে বিবাহ করে। ধর, স্বাভাবিক দৃষ্টির জন্য প্রকট জীন বি ও প্রচ্ছন্ন বর্ণান্ধ- 
তার জন্য জীন ৷ ] (J E.E—1981) 


উঃ--মাহলার সেক্স ক্রোমোজোম ‘XX? এবং দুইটি ‘X’ ক্রোমোজোমে ak 
বিদ্যমান । পুরুষের সেক্স ক্লোমোজোম XY, কিন্তু Y ক্রোমোজোমে কোন জীন থাকে 


না। সুতরাং স্বাভাবিক মাহলার জীনোটাইপ NN, বর্ণান্ধ মাহলার Na এবং স্বাভাবিক 
পুরুষের NY ও বর্ণান্ধ পুরুষের n Y হইবে। 


(i) 


TREIER স্বাভাবিক A 


উপারি-উন্ত সংকরায়ণে সকল কনা স্বাভাবিক কিন্তু উহারা বর্ণান্ধতা বৈশিষ্ট্যের বাহক 
(carrier) হইবে ও সকল প্রত adolat হইবে | 


সি Ni ri 


বংশগাঁত সম্পর্কীয় কাতিপয় প্রশ্নের সমাধান xLiii 
Gi) 


উপার-উন্ত সংকরায়ণে সকল কন্যা স্বাভাবিক কিন্তু বর্ণান্ধতার বাহক হইবে ও সকল 
পানর বর্ণান্ধ হইবে | 


(ii) 


কাপুরুষ... বর্ার্ধ সহিলা 


৫ 


FITS 


nn ny nY 
সখ —  . ০  , 
FAB কন্যা FM পুত্র 


উপার-উন্ত সংকরায়ণে সকল NB ও কন্যা বর্ণান্ধ হইবে ৷ 


+. লালফুল (R) সাদা ফুলের (W) উপর প্রকট এবং মসৃণ বাঁজ (5) gias 
বাঁজের (C) উপর প্রকট | [২২০০ ও RWSC Gier দুইটির সংকরায়ণের ফলাফল 
চেকারবোর্ডের মাধ্যমে দেখাও এবং উৎপম্ন অপতোর ফিনোটাইপ ও জেনোটাইপের 


অন:পাত কত ? [J. E. E 1982] 


Liv ` উচ্চ মাধ্যামক জীবনবিজ্ঞান 


RRCC x RWSC 


 উপ্পার-উন্ত সংকরায়ণে 1; 1 IRAS লালফুল ও মসৃণ ARE উদ্ভিদ এবং 
লাল ফুল ও gios বাঁজযুন্ òten afè হইবে Jak উহাদের ফিনোটাইপের 
অনুপাত ] £ 1. 

জেনোটাইপের অনুগাত হইবে 17২30 £ IRWSC £ TRRCC £ 1২৬০০ 
অর্থ] £1 8] 81. 


5. মানুষের লাল সবুজ বর্ণান্ধতা একি লিঙ্গ সংযোজত প্রচ্ছন্ন বৈশিপ্ট্য এবং 
উহার জন্য দায় জীন হইল 0 যাহার স্বাভাবিক আযালীল CHI একজন স্বাভাবিক 
মালার একাট পৃত আছে কিন উত্ত মহিলার মাতা বণান্ধ ?পতার দৃণ্টিশন্তির 
ফিনোটাইপ অজ্ঞাত ৷ aa বণাদ্ধতার সম্ভাবনা কত ? [ J. E. E—1984 ] 

উঃ- সাঁহলার মাতা বন্ধ সুতরাং উহার জেনোটাইপ CC কিন্তু মালা স্বাভাবিক 
দষ্টিম্পদ্ন হইলেও মহিলা তাহার মাতার নিকট হইতে একাঁট বণন্ধিতার জীন ‘O 
পাইবে। FEAN এ মাহলার জেনোটাইপ হইবে 001 


Se মাহলার 50% জননকোষ বণন্ধিতার (0) জান যুক্ত এবং 50% জননকোষ 
স্বাভাবিক জিনযন্ড (CH হইবে। পতা স্বাভাবিক হইলে উহার জেনোটাইপ ০ T 
হইবে এবং বন্ধ হইলে উহার জেনোটাইপ CY হইবে । নু কোন ক্ষেত্রেই পিতার 
বণন্ধিতার প্রভাব পত্রের উপর পাঁড়বে না কারণ প্রত্যেক পনর উহার ?পতার নিকট হইতে 
Y ক্রোমোজোম পাইবে যাহার মধ্যে দৃ'্টিগান্তর কোন জীন SIGA! জুতরাং মাতার 
জেনোটাইপের উপর পরের বণস্ধিতা নির্ভর কাঁরবে যেহেত; মাহলার 50% জননকোষ 
রাভিনা, বণন্ধিতার (0) িনযুপ্ত, সেহেত পঢুত্ের বর্ণান্ধতা হওয়ার সম্ভাবনা 50% 
হইবে৷ 'নয়ালাখত কস হইতে স্পষ্টই বুঝা যায় | 
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6. মানুষের বাদামী চোখ (3) নীল চোখের (b) উপর প্রকট এবং কালো চুল 
(8) লাল চুলের (৫) উপর প্রকট । একজন বাদামী চোখ ও লাল চুলযুন্ত TA 
একজন নীল চোখ ও কালো KARE মাহিলাকে বিবাহ কাঁরলে তাহাদের দুইটি সন্তান 
হইলে তাহাদের মধ্যে একটি ধূসর চোখ ও লাল চুলাবাশউ এবং অপরটি নীল চোখ 
ও কালো চুল বাঁশল্ট। "পিতা-মাতার ও সন্তানের জেনোটাইপ উল্লেখ কর । 

LJ. E. E—1985 ] 
উঃ-_পিতা বাদামী চোখ ও লাল চুল এবং মতা নাল চোখ ও কালো চুল 
|, রর জেনেটাইল যত 


উচ্চ সাধ্যামক জীবনাবিজ্ঞান 


xLvi 
6) BBrr এবং bbRR অথবা (ii) Borr এবং bbRe হইতে পারে৷ 
যাঁদ:পতা মাতার জেনোটাইপ (9-এর মত হয় তাহা হইলে সকল সন্তানের জেনোটাইপ্‌; 
Bb Rঃ হইবে অর্থাৎ বাদামী চোখ ও কালো চুল FE হইবে! 
(পিতা) ৪৪৭৯ 6০৭ (মাতা) 
4 ke DR জনন কোষ 
BbRr 
( সকলেই বাদামী চোখ ও কালো চুল ALE ) 


তাই পিতা-মাতার উপাঁর-উন্ত জেনোটাইপ সম্ভব নহে। অতএব পিতা-মাতার 
জেনোটাইপ ()-এর মত হইবে এবং তাহাদের সন্তান 1পতামাতার ন্যায় বৈশণ্টাযুন্ 


হইবে। 


(পিতা) Borr x bbRr (মাতা) 


উপার-উত্ত FA ও চেকারবোর্ড হইতে স্পষ্টই বুঝা যায় ॥যে পিতা, মাতা ও, FEN 
'নিয়ালাখত জেনোটাইপ হইবে ৷ 
(1) পিতা লিটা: ও 
(2) tsr—bbRr 
(9) বাদামী চোখ ও লাল pA—Bbie 
: 4 নীল চোখ ও কালো চুল_ ১৮০ 


৬ 
ya 
w লা 


ko 


